 ANEXA 3 1 Cerere de finantare Proiecte Colaborative de Cercetare Aplicativa PN-II-PT-PCCA-2013-4 Acest document utilizeaza fontul Arial, marime 11 puncte, spa?iu între linii unic ?i 2,5 cm pentru margini Orice modificare a acestor parametri (cu exceptia figurilor ?i legendelor corespunzatoare), precum ?i depa?irea numarului maxim de pagini stabilit pentru fiecare sec?iune, poate duce la descalificarea automata a cererii de finantare Acest document va fi încarcat obligatoriu ca un fi?ier PDF neprotejat (document generat dintr-un fi?ier de text în PDF, si NU document scanat) în platforma de depunere on-line CERERE DE FINANTARE PROIECTE COLABORATIVE DE CERCETARE APLICATIVA 1 0 REZUMATUL PROPUNERII DE PROIECT 2 1 DESCRIEREA TEHNICA ?I ?TIIN?IFICA A PROPUNERII DE PROIECT 2 1 1 Aria tematica a propunerii de proiect ?i relevan?a 3 1 2 Contribu?ia proiectului raportata la stadiul actual 3 1 3 Obiectivele ?i rezultatele proiectului 3 1 4 Originalitatea ?i contribu?ia inovativa a proiectului 3 1 5 Caracterul inter-, multi-, sau trans- disciplinar al proiectului 3 2 IMPACTUL ?I DISEMINAREA REZULTATELOR PROIECTULUI 3 2 1 Diseminarea ?i exploatarea rezultatelor proiectului 3 2 2 Aplica?ii posibile cu poten?ial de pia?a 4 2 3 Estimarea îmbunata?irii calita?ii vie?ii, raportata la performa?a actuala a Produselor, tehnologiilor ?i/sau serviciilor 4 2 4 Integrarea proiectului cu strategia de dezvoltare a întreprinderilor partenere 4 2 5 Proprietate intelectuala 4 3 DESCRIEREA CONSOR?IULUI 4 3 1 Directorul de proiect 4 3 2 Structura consor?iului 4 3 3 Responsabil partener 5 3 4 Structura echipei de cercetare a fiecarui partener 5 3 5 Complementarita?i ?i sinergii în cadrul consor?iului 5 4 MANAGEMENTUL PROIECTULUI 5 4 1 Plan de lucru, livrabile ?i încarcarea per partener 5 4 2 Coordonarea ?i programul de lucru 7 4 3 Infrastructura de cercetare disponibila ?i dezvoltarea ulterioara 7 4 4 Alocarea resursei umane 8 4 5 Bugetul proiectului ?i alocarea pe parteneri 9 5 REFERIN?E 10 0 REZUMATUL PROPUNERII DE PROIECT Patru dintre cele mai prestigioase unita?i/centre române de cercetare ?i dezvoltare (Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti, Institutul National de Cercetare Dezvoltare in Electrotehnica ICPE-CA, Institutul National de Cercetare Dezvoltare in Mecatronca si Tehnica Masurarii si Comitetlu Electrotehnic Roman) au inten?ia de a cerceta, dezvolta, construi folosind tehnologii de microfabrica?ie ?i de a caracteriza noi tipuri de aplica?ii MEMS magnetice precum actuator magnetic bidirec?ional de tip grinda în consola (1), un sistem de pozi?ionare al micro oglinzilor, ce poate devia fasciculul de lumina pe o axa (2) ?i un sistem de pozi?ionare al micro oglinzilor ce poate devia fasciculul de lumina pe doua axe (3), fiind folosite în construc?ia sistemelor optice ce intra în alcatuirea posturilor de procesare laser Ac?ionarea va fi realizata prin interac?iunea dintre un magnet permanent ?i o bobina, în doua cazuri(unul cu magnet fix ?i bobina mobila - un actuator electromagnetic - iar un altul cu bobina mobila si magnet fix - actuator electrodinamic) Beneficiarul acestei activita?i de cercetare este o întreprindere mica (S C Apel Laser S R l ) ce activeaza în domeniul sistemelor laser; ace?ti microactuatori vor înlocui scannerele conven?ionale Alte obiective principale ar fi crearea, microprocesarea magne?ilor permanen?i (4), folosind tehnici noi de galvanizare precum baie electrochimica situata într-un câmp magnetic extern Tehnicile de microprelucrare dezvoltate permit realizarea componentelor de magne?i permanenti sub forma de film gros, pentru a fi integrate în dispozitive MEMS magnetice Re?ele de magne?i permanen?i, având dimensiuni de la 25 µm pâna la 300 µm, vor fi dezvoltate în forme bine definite la scara micronilor Principala metoda de microprocesare va fi tehnologia LIGA, ce combina litografia UV în straturi groase de fotorezist SU8, cu electrodepuneri de metale ?i aliaje Un studiu va fi realizat pentru analiza proprieta?ilor mecanice a fotorezistului SU8, realizat cu diver?i parametrii tehnologici, pentru a stabili tehnici de control pentru aceste proprieta?i O serie de structuri de test vor fi dezvoltate ?i testate folosind vibrometria laser Proiectul va aduce un plus de cuno?tin?e referitoare la realizarea structurilor tridimensionale, incluzând solu?ii pentru alinierea micro-componentelor Diferite solu?ii constructive pentru orientarea micro-componentelor în timpul asamblarii sunt studiate, din punct de vedere teoretic, prin simulare folosind tehnici FEM, dar ?i experimental Un set de micro-componente ce con?in solu?iile propuse sunt fabricate în acest proiect iar studiul asupra micro-asamblarilor lor este realizata folosind sisteme de precizie înalta de pozi?ionare existente în cadrul laboratoarelor partenerilor Un alt rezultat principal este dezvoltarea cuno?tin?elor pentru controlul proprieta?ilor materialului (magnetice ?i mecanice), alaturi de solu?ii pentru manipularea ?i asamblarea la scara micro Acest proiect va permite echipelor sa î?i continue activitatea în domeniul sistemelor MEMS (un proiect pentru sus?inerea introducerii de noi tehnici pentru materiale ?i testarea structurilor la scara micro, un proiect pentru dezvoltarea tehnicilor LIGA ?i electrodepunere de microstructuri, un proiect pentru dezvoltarea unui sistem automat pentru micro-manipulare ?i masurari dimensionale optice a micro-componentelor, alte cercetari din cadrul tezelor de doctorat, etc ) De asemenea proiectul va include un numar semnificativ de cercetatori tineri din doua institute ?i o universitate, cinci doctoranzi ?i studen?i post-doctorat Majoritatea cercetatorilor implica?i sunt tineri, dar superviza?i de speciali?ti experimenta?i Aria tematica a propunerii de proiect se suprapune domeniului 7: Materiale, procese si produse inovative, directia de cercetare 7 2 Tehnologii avansate de conducere a proceselor industriale, tematica de cercetare 7 3 11 Sisteme micro-electro-mecanice (MEMS) 1 DESCRIEREA TEHNICA SI STIINTIFICA A PROPUNERII DE PROIECT 1 1 ARIA TEMATICA A PROPUNERII DE PROIECT ?I RELEVAN?A Propunerea de proiect se incadreaza in Domeniul 7: Materiale, procese si produse inovative Directia de cercetare 7 2 Tehnologii avansate de conducere a proceselor industriale Tematica de cercetare 7 3 11 Sisteme micro-electro-mecanice (MEMS) Propunerea de proiect, in strânsa corela?ie cu aria tematica din pachetul de informa?ii si cu directiva europeana referitoare la MEMS, î?i propune, in primul rând, realizarea practica a trei tipuri de microactuatori care vor intra in portofoliul de produse al IMM-ului cofinan?ator Propunerea de proiect este conceputa pentru a fi realizata de catre un consor?iu format din parteneri cu experien?a în mecanica de precizie, tehnologia microprocesarii ?i inginerie electrica: o universitate (Universitatea "Politehnica" Bucure?ti, cu doua centre de cercetare - Centrul de Cercetare ?i Dezvoltare pentru Mecatronica CCDM ?i Centrul de Cercetare-Dezvoltare Echipamente de Conversie Electromecanica a a Energiei), doua institute na?ionale (Institutul Na?ional de Cercetare ?i Dezvoltare pentru Inginerie Electrica ICPE-CA ?i Institutul Na?ional de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica ?i Tehnica Masurarii) ?i un IMM (APEL LASER SRL) De asemenea din consor?iu face parte, Comitetul Electrotehnic Român (CER), cu expertiza în domeniul standardizarii ?i a metodelor de testare ?i de control al parametrilor func?ionali IMM-ul Apel Laser are o experien?a larga în domeniul aplica?iilor laser Inten?ia principala a partenerilor consta în cercetarea, dezvoltarea, construirea folosind tehnologii de micro-fabrica?ie ?i caracterizarea unui nou tip de dispozitive magnetice MEMS, precum: un actuator magnetic bidirec?ional de tip grinda in consola (1) un dispozitiv de pozi?ionare a micro-oglinzilor ce poate devia un fascicol de lumina pe o axa (2) ?i un dispozitiv de pozi?ionare a micro-oglinzilor ce poate devia un fascicul de lumina pe doua axe (3) pentru a fi utilizate în construc?ia de sisteme optice, care fac parte din posturile de prelucrare cu laser Ac?ionarea se va realiza prin intermediul interac?iunii dintre un magnet permanent cu o bobina Proiectul conduce la crearea unui plus de cunoa?tere atât la nivel teoretic dar ?i aplicativ în domeniul structurilor micro-electro-mecanice, cu particularizare pe probleme de microactuatuatori baza?i pe interac?ie magnetica Indirect însa proiectul va conduce la acumularea unui plus de cunostinte privitor la controlul proprietatilor de material prin reglarea parametrilor tehnologici, atât privitor la proprietati mecanice dar ?i magnetice, cât ?i privitor la dezvoltarea de metode ?i tehnici de evaluare experimentala a acestor proprieta?i Domeniul MEMS este unul dintre cele mai competitive pe plan mondial, impactul sistemelor de acest fel sim?indu-?i deja prezen?a în realitatea tehnica cotidiana, preconizându-se o modificare dramatica în viitorul apropiat a sistemelor tehnice ?i odata cu ele a mediului nostru de via?a, odata cu produc?ia pe scara mare a MEMS ?i dezvoltarea tehnicilor de interconectare ?i comunicare cu acestea, integrarea în re?ele, etc Persoanele implicate în proiect au deja contribu?ii în acest sens, concretizate inclusiv în realizari practice, comunicate la conferin?e ?i în jurnale interna?ionale ?i na?ionale În consecin?a acestea au participat deja la acumularea cunoa?terii în domeniu dar ?i la cre?terea vizibilita?ii interna?ionale a cercetari din cele doua institute de cercetare na?ionale ?i o universitate tehnica Proiectul ?i-a propus cre?terea acestei vizibilita?i prin cele 4 articole planificate a fi trimise spre publicare dar ?i prin site-ul proiectului, în 4 limbi de circula?ie interna?ionala Rezultatele fizice ale proiectului au aplicabilitate prin integrarea lor în dispozitive bazate pe deflexia unor fascicule laser, domeniu de activitate al partenerului industrial, una din cele mai mari companii române?ti specializata în produc?ia de sisteme ?i aplica?ii bazate pe laseri Se estimeaza astfel o îmbunata?ire a competitivita?ii acestei companii la nivel na?ional dar ?i la nivel european Pentru ac?ionarea oglinzilor, scanerele conven?ionale au limitari în functionarea lor din cauza masei lor ridicate, ceea ce duce la caracteristici dinamice slabe dar ?i la un consum ridicat de energie Dimensiunile tipice a unui scanner sunt 20 x 20 x 50 mm sau uneori si sunt mai mari, avand masa ridicata de aproximativ 50 de grame, excluzând partea electronica de control, ceea ce determina de obicei un consum de energie ridicat de aproximativ 1 W Aceste dezavantaje pot fi înlaturate prin folosirea unor dimensiuni mai reduse de la 1 la 5 mm2, a?a cum prevede acest proiect În consecin?a proiectul se încadreaza în scopul programului, de cre?tere a competitivita?ii cercetarii-dezvoltarii prin dezvoltarea de solu?ii la probleme de interes socio-economic, concretizate în tehnologii, produse si servicii inovative, realizate în parteneriate între organizatii de cercetare si întreprinderi Un rezultat uneori considerat de relevan?a secundara dar caruia membrii consor?iului îi acorda importan?a maxima este dezvoltarea resursei umane, prin sus?inerea formarii de speciali?ti în domeniul MEMS - atât la nivelul personalului IMM-ului, cât ?i prin participarea unor doctoranzi dar ?i numerosi tineri cercetatori, unii în stadiul de doctorat sau post-doctorat Proiectul le va asigura resursele financiare necesare pentru dezvoltarea activita?ii de cercetare ?tiintifica de doctorat sau post-doctorale dar le va oferi ?i suportul financiar necesar în condi?iile în care bursele de doctorat actuale sunt la nivelul salariului minim pe economie, ce descurajeaza tinerii cu poten?ial sa ramâna în universitate sau institute de cercetare pentru activita?i de creatie ?tiin?ifica Existen?a resursei umane de înalta calitate ?i motivata este condi?ie obligatorie pentru cresterea calita?ii vie?ii Pierderea acestor poten?iali speciali?ti, indiferent de specializarea tehnica de moment, anuleaza orice ?ansa de dezvoltare sociala la nivel na?ional PRODUSELE FINALE În cadrul acestei lucrari de cercetare se vor dezvolta ?i realiza trei actuatori magnetici (1), (2) ?i (3) împreuna cu un nou tip de magnet permanent realizat prin micro-prelucrare (4) Primul tip de actuator este reprezentat în figura 1 Actuatorul reprezentat în Figura 1 este compus dintr-o re?ea de magne?i permanen?i 1 localizata la capatul liber al grinzii încastrate (grinda în consola), care interac?ioneaza cu bobina electromagnetulului 2 prin intermediul câmpului magnetic Pe partea superioara a grinzii se afla o oglinda ce poate fi folosita la devierea unui fascicul laser ce cade pe suprafa?a acesteia cu un unghi propor?ional cu inclina?ia oglinzii Controlul unghiului de inclina?ie este realizat prin controlul interac?iunii magnetice dintre magnetul permanent ?i câmpul magnetic al bobinei În mod normal suprafa?a utila a acestui dispozitiv (suprafa?a oglinzii) nu poate depa?i 50% de aceea acest tip de actuatori nu poate fi folosit în construirea re?elelor de micro-oglinzi ce au rolul de a devia lumina în mai multe puncte Acest dezavantaj este eliminat în cazul actuatorului electromagnetic prezentat în figura 2, caz în care suprafa?a utila este foarte aproape de suprafa?a totala a dispozitivului Actuatorul prezentat în Figura 2 con?ine doi magne?i permanen?i 1, pozi?iona?i pe ambele par?i al structurii, având posibilitatea de a comanda micro oglinda 3 cu un unghi de inclina?ie în jurul axei x Micro-oglinda este conectata de corpul actuatorului prin intermediul a doua grinzi torsionale lamelare definind axa în jurul careia se realizeaza înclinarea Fiecare magnet interac?ioneaza cu micro-bobina alaturata lucrând în opozi?ie (când unul atrage, celalalt respinge ?i invers) Controlul unghiului de înclina?ie este realizat prin controlul precis al interac?iunii dintre câmpul magnetic al unui magnet permanent si câmpul magnetic al bobinelor Acest tip de actuatori poate fi folosit în construirea unor re?ele de oglinzi, dar prezinta dezavantajul ca pot devia fasciculul de lumina doar dupa o anumita direc?ie (axa x) Acest dezavantaj este eliminat în cazul actuatorului electromagnetic prezentat în figura 3 Actuatorul prezentat în Figura 3 este format din patru magne?i permanen?i amplasa?i în cele patru col?uri ai micro-oglinzii ce se poate roti în jurul axei X ?i a axei Y fiind conectata de corpul actuatorului prin intermediul a patru grinzi torsionale lamelare, cate doua pentru fiecare direc?ie În timpul înclinari, doua dintre cele patru lamele (ce definesc axele de rota?ie în jurul careia are loc inclina?ia) vor fi supuse la solicitari de încovoiere iar celelalte doua la solicitari de întindere Alte obiective ?inta constau în crearea prin micro-prelucrari a magne?ilor permanen?i (4), prin intermediul unei noi tehnici de galvanizare folosind bai electrochimice supuse unui câmp magnetic extern pentru a controla magnetizarea aliajului CoNiMnP, ?i caracterizarea proprieta?ilor magnetice bazate pe anizotropie magnetica Pentru a ob?ine o cantitate ridicata de energie magnetica stocata în componentele magnetice dure, volumul total al magne?ilor trebuie sa fie cât mai mare posibil În acest scop se va implementa un design folosind re?ele de grosime ridicata pentru a ob?ine un volum mare dar ?i pentru a reduce tensiunea între aliajul Co-Ni-Mn-P ?i substrat Configura?ia re?elei va fi realizata pentru a facilita magnetizarea de-a lungul grosimii prin reducerea efectului de demagnetizare O celula individuala din cadrul matricei va fi proiectata cu dimensiuni pe fiecare parte ce variaza între 30 pana la 100 µm Diferite marimi vor fi proiectate pentru a studia efectul pe care îl are forma asupra proprieta?ilor magnetice Principalele riscuri tehnice asociate cu obiectivele propuse pot fi încadrate în doua categorii principale: - Capacitatea tehnica; partenerii au fost responsabili pentru proiecte majore de cercetare în domeniul MEMS, inclusiv finan?area pentru dezvoltarea de noi laboratoare din România pentru testarea acestor sisteme (director de proiect a condus un astfel de proiect), echipamentele ?i laboratoarele acopera toate tehnicile necesare pentru micro-fabricare ?i testarea structurilor rezultate, tot personalul a fost instruit în prealabil de catre producatorii de echipamente ?i beneficiaza de contacte permanente cu speciali?ti din marile laboratoare similare europene; - Resurse umane, în acest moment majoritatea resurselor umane implicate sunt tineri ?i foarte motiva?i, inclusiv persoanele interesate de a dezvolta / termina teza de doctorat în acest domeniu sau sa-?i continue cercetarea în MEMS într-un studiu post-universitar; echipa include de asemenea ?i oameni cu experien?a in studiul domeniilor implicate, inclusiv profesori cu capacitate de a conduce teze de doctorat; ace?ti factori ?i accesul la resursele umane dezvoltate în cea mai mare universitate tehnica româneasca sunt o garan?ie ca riscul de resurse umane este u?or eliminat Principalele provocari vor veni de la tehnologia de micro-fabrica?ie Tehnologia LIGA va fi utilizata pentru realizarea re?elei magne?ilor permanen?i ?i a bobinelor electromagnetice Pentru fabricarea va fi folosita tehnologia LIGA, un sistem de litografie laser DWL 66 FS din Heidelberg Instruments, ?i un cuptor cu microunde de corodat in plasma STP 2020 R3T Acesta va folosi fotorezistul SU8 Tipul de fotorezist este dependent de grosimea stratului aplicat Pentru a realiza ma?tile va fi folosita litografiere cu laser UV În ceea ce prive?te tehnologia de execu?ie, aceasta se bazeaza pe experien?a ?i expertiza colectivului din ICPE-CA Acesta dispune de un laborator destinat microprelucrarilor de înalta precizie, unul dintre cele mai performante din ?ara În anul 2009, în urma contractului de capacita?i CP/58/2007, a fost înfiin?at laboratorul de prelucrare a pieselor micromecanice prin tehnologia LIGA, singurul laborator de acest fel din ?ara pâna în prezent Cercetatorii din cadrul laboratorului au dezvoltat primele repere micromecanice de înalta precizie, în cadrul contractului nucleu 5101/2009 Au fost astfel procesate repere micromecanice din nichel sau cupru cu grosimi de pâna la 400 micrometri ?i precizia dimensionala de 1 micrometru, de tipul ro?ilor dintate cu profil cicloidal, dispozitivelor microfluidice, reperelor pentru micromotoare În figura 5 este prezentata o roata din?ata realizata folosind tehnologia LIGA în cadrul proiectului PN 09350101/2009: "Sisteme microelectromecanice, realizate folosind tehnologii speciale" INCDMTM dispune de echipamente optice automate pentru inspec?ia MEMS, microscoape cu camere video ?i software pentru analiza de imagine Aten?ie deosebita se va acorda asamblarii celor doua componente ale dispozitivului de ac?ionare, fiecare abatere oricât de mica poate duce la func?ionarea defectuoasa Vor fi studiate posibilita?ile tehnologice de realizare a orientarii relative automate a componentelor prin forma lor (similar cu domeniul structurilor macro - orientarea prin forma) Vor fi analizate posibilita?i de orientare prin forma (conuri ?i prisme de centraj, tip pieptene, etc ), solu?ii de microasamblare prin blocare mecanica sau efect de pana O problema majora o reprezinta manipularea componentelor în vederea asamblarii Pentru manipulare vor fi folosite dispozitivele de orientare cu 3DOF ?i de prehensiune dezvoltate anterior în Universitatea POLITEHNICA din Bucure?ti - Centrul de Cercetare Dezvoltare pentru Mecatronica în cadrul unor proiecte de cercetare tip parteneriate Vor fi analizate solu?ii de prindere mecanica - folosind microgrippere, un astfel de dispozitiv fiind dezvoltate la UPB-CCDM -, prindere prin for?e electrice sau for?e de adeziune superficiala Un sistem similar este ?i în dotarea INCDMTM Pentru etapa de asamblare vor fi proiectate ?i realizate dispozitive miniaturale adaptate componentelor de asamblat, la a caror execu?ie se vor utiliza celelelate tehnologii de microfabrica?ie men?ionate Directorul de proiect împreuna cu al?i membrii ai echipei au realizat anterior studii pentru evaluarea proprieta?ilor mecanice de material, pentru structuri executate prin procedee de corodare in siliciu, prin vibrometrie laser - analiza modurilor de vibra?ie (rezultatele au fost comunicate la conferinte interna?ionale ?i au fost ob?inute doua premii) ?i în acest caz vor fi realizate ini?ial structuri simple (exemplu tip bara încastrata la unul din capete ?i având celalalt capat liber sau placa în conditii pe contur ce permit ob?inerea unor modele analitice complete - rezolvarea completa a modelului matematic ) ale caror moduri de vibra?ie vor fi studiate iar rezultatele vor permite corelarea proprieta?ilor mecanice de material cu parametrii tehnologici Aceste date vor fi utilizate la proiectarea prin metoda elementului finit a structurilor finale de actuatori 1 2 CONTRIBU?IA PROIECTULUI RAPORTATA LA STADIUL ACTUAL Sistemele MEMS magnetice prezinta o noua clasa de micro-dispozitive cu un mare poten?ial aplicativ Folosind aceea?i tehnologie ca ?i aplica?iile MEMS conven?ionale ?i incorporând materiale magnetice pe post de element senzitiv dar ?i element actuator, sunt oferite noi posibilita?i ?i se deschid noi pie?e in domeniile tehnologia informatiei, auto, biomedical, aerospa?iale ?i instrumenta?ie Sisteme MEMS magnetice sunt bazate pe interac?iuni electromagnetice sau magnetice dintre materiale magnetice ?i bobine electromagnetice active sau câmpuri magnetice pasive, precum magne?i permanen?i Materiale magnetice pot fi depuse pe micro-componente, asamblate în micro-dispozitive În plus, dispozitivele magnetice MEMS cu magne?i permanen?i se bucura de beneficii de pe urma energiei constante înmagazinata în materialele magnetice dure, ceea ce duce la un consum redus de energie; de asemenea au dimensiuni reduse ?i un circuit electronic simplu, în compara?ie cu un actuator electromagnetic cu reluctan?a variabila Numarul limitat de actuatori electromagnetici în MEMS este datorat par?ial dificulta?ilor de fabricare a micro-actuatorilor electromagnetici folosind tehnologia MEMS bazata pe silicon, ?i par?ial din cauza unor concep?ii gre?ite legate de ac?ionarea electromagnetica În afara folosirii comerciale a magne?ilor duri, doar câteva dispozitive folosesc acesti magne?i permanen?i , în compara?ie cu numeroase dispozitive MEMS magnetice ce folosesc straturi fine magnetice Dezvoltarea micro-actuatorilor electromagnetici a fost stimulata de dezvoltarea tehnologiei LIGA ?i a familiei de fotorezist SU8, ceea ce a permis dezvoltarea de aplica?ii MEMS cu straturi groase, de ordinul sutelor de micrometri Pentru aplica?ii MEMS, unde rapoarte mari de gabarit sunt de asemenea necesare, o caracteristica importanta a fotorezistului SU8 este aceea ca, folosind litografia UV standard, componente cu rapoarte de gabarit de 25 pot fi realizate Posibilitatea de depunere a sa, asemeni unui rezist conven?ional, prin depunere centrifugala, cre?te popularitatea SU8 în rândul aplica?iilor MEMS low-cost A devenit cunoscut în rândul aplica?iilor MEMS datorita calita?ii nemaipomenite a structurilor verticale fabricate ?i de asemenea pentru proprieta?ile mecanice ?i chimice excelente În ultimii ani au fost publicate peste 41 de lucrari având ca tema SU8 INCDIE ICPE-CA a reusit sa promoveze cu succes, începând cu anul 2008, o tehnologie noua de fabricatie a micro- si nanocomponentelor, realizate cu un grad înalt de precizie Cele mai importante echipamente ce deservesc aceasta tehnologie sunt: "Sistemul de litografiere laser, tip DWL66FS" si "Echipament de inlaturare a fotorezistului SU8, tip STP 2020" ICPE-CA este prima companie româneasca care realizeaza cu succes prin tehnologie LIGA componente micromecanice: cutii de viteze, bobine planare si parti componente pentru un micromotoare electrostatice) Prima lucrare despre realizarea componentelor de precizie înalta folosind tehnologia LIGA din România a fost publicata în 2011 de Ilie C si col Dezvoltarea tehnologiilor de fabricatie si integrare a magnetilor permanenti a avansat treptat pe parcursul ultimelor decenii Interesul actual în dezvoltarea dispozitivelor micromagnetice a impus intreprinderea de cercetari in investigatii asupra materialelor si metodelor de microfabricatie a magnetilor permanenti sub forma de straturi groase, cu produs energetic ridicat, pentru aplicatii de tip MEMS In ce priveste dimensiunile la care pot fi realizatei, micromagnetii depusi prin tehnici conventionale (prin pulverizare, galvanizare si ablatie laser pulsata - PLD) au facut dovada unor performante magnetice excelente, dar sunt limitati la o grosime de aproximativ 100 µm Metodele de preparare a micromagnetilor prin tehnici ce tin de metalurgia pulberilor par sa umple o bresa, cea a dimensiunilor situate in intervalul 10 µm - 1 mm, insa proprietatile acestora sunt limitate de disponibilitatea pulberilor magnetice ce se preteaza la aceste tehnici de procesare, precum si de tehnicile exotice de procesare In ceea ce priveste proprietatile magnetice, micromagnetii cei mai perfromanti au fost cei realizati prin depuneri conventionale ale unor compusi pe baza de compusi intermetalici ai pamanturilor rare Din pacate, in cazul acestor magneti atingerea unor performante magnetice ridicate este impiedicata de cerintele speciale impuse substraturilor, realizarii unor tratamete termice de revenire la temperaturi ridicate, sau alte probleme ce tin strict de procesele tehnologice de integrare a componentelor magnetice in sistemele vizate, procese tehnologice ce pot afecta structura componentelor magnetice si, implicit performantele acestora Toate aceste limitari au restrictionat accesul micromagnetilor pe baza de pamanturi rare la aplicatiile pe scara larga Magnetii Nd-Fe-B obtinuti prin depunere prin magnetron sputtering, au atins pentru caracteristicile magnetice de interes valori apropiate de limitele performantelor teoretice cunoscute pentr aceste materiale, insa necesita temperaturi de revenire destul de ridicate si echipamente de depunere speciale Acolo unde nu sunt admise temperaturile inalte, aliajele bogate in Co, Co-Pt de exemplu, ofera performante magnetice bune, iar straturile depuse sunt integrabile cu ajutorul metodelor de electrodepunere De asemenea, un ultim aspect, deoarece tehnologia de preparare a micromagnetilor prin metalurgia pulberilor este inca la inceput, iar micromagnetii sunt inca departe din punct de vedere al performantelor, posibilitarea realizarii de structuri magnetice sub forma de filme groase, prin procesare la temperaturi joase si cost relativ scazut, fac atractiva folosirea acestei metode Exista mai multe oportunitati de imbunatatire a proceselor de realizare, precum si a proprietatilor acestor magneti ce pleaca de la pulberi magnetice, existand sansa ca in timp ei sa ajunga la performante remarcabile Din punct de vedere a integrarii micromagnetilor in sisteme, multe dintre performantele magnetice remarcabile, descrise anterior, au fost obtinute in conditii de procesare ideala, fara luarea in calcul a integrarii in procesul de fabricatie a MEMS De exemplu, pot apare incompatibilitati de proces ce implica solutiile de galvanizare cu pH ridicat la temperaturi inalte, ce pot conduce la dizolvarea mastii de fotorezist standard, facand necesara existenta unor materiale neconventionale de substrat sau cu o orientare cristalina specifica Acest fapt limiteaza versatilitatea metodei, impunand cerinte suplimentare legate de efectuarea de tratamente termice post-depunere sau locale, la temperaturi ce depasesc temperaturile limita de functionare ale materialelor MEMS obisnuite Un alt impediment este legat de lipsa mijloacelor de structurare fotolitografica In mod clar, in cazul in care aceste filme magnetice groase sunt integrate in traductoare MEMS, microprelucrate complex, toate aceste aspecte legate de integrare trebuie sa fie solutionate Cea mai usoara cale pentru integrarea componentelor magnetice, insa cu constrangeri legate de dimensiunile minime a magnetilor permanenti, o reprezinta producerea magnetilor cu liant, pornind de la pulberi microcristaline, pe baza de pamanturi rare Pot fi realizati astfel micromagneti pentru aplicatii în sisteme mecanice In domeniul fabricatiei de materiale magnetice, colectivul de cercetare din INCDIE ICPE-CA a dezvoltat de-a lungul timpului numeroase clase de materiale, pornind de la aliajele Alnico, continuand cu magnetii permanenti pe baza de pamanturi rare (aliaje din familia Nd-Fe-B sau Sm-Co), sinterizati sau cu liant organic [Fisa Tehnica de Produs: Micromagneti NdFeB pentru aplicatii in electronica, C Constantinescu, E Patroi, M Codescu, M Dinescu, Effect of nitrogen environment on NdFeB thin films grown by radio frequency plasma beam assisted pulsed laser deposition, Materials Science and Engineering B, 178 (2013) 267 - 271, W Kappel, M M Codescu, N Stancu, J Pintea, E A Patroi, High Energy Density Magnetic Materials for Electronic Packaging, prima editie a Electronic Systemintegration Technology Conference, 2006, Dresda, Germania, premiul "ESTC 2006 Best Poster Award"] Cercetarile grupului mai sus mentionat s-au orientat in ultimii 2 - 3 ani catre gasirea unor alternative la acesti micromagneti, motivele fiind urmatoarele: (i) incertitudinile mari ce apar la masuratorile magnetice (acestea ar trebui reduse), (ii) reproductibilitatea scazuta a dispozitivelor (care ar trebui sporita), (iii) criza aparuta 2010 in aprovizionarea cu materii prime pe baza de pamanturi rare, datorita politicii de monopol a Chinei si (iv) pentru a obtine direct componente magnetice microprelucrate S-a ajuns la concluzia ca cercetarile ar trebui sa se concentreze pe gasirea unor aliaje magnetice fara pamanturi rare, cu performante magnetice adecvate care sa permita dezvoltarea unor componente micromagnetice prin microprelucrare S-a mers pe doua cai: depunere de straturi subtiri de aliaj Alnico si o tehnica de procesare ce combina procedeul LIGA si electroplacarea dovedindu-se o alternativa viabila la provocarile aparute In primul caz, rezultatele cercetarilor au generat doua cereri de brevet de inventie, un articol stiintific intr-o revista cotata ISI si o teza de doctorat sustinuta in cadrul Universitatii POLITEHNICA Bucuresti in toamna anului 2011 [Patroi, D , Patroi, E A , Codescu, M M , Bojin, D , Material magnetice sub forma de straturi subtiri pe baza de Alnico, Cerere Brevet de Inventie: A 00978/29 09 2011; Patroi, D , Patroi, E A , Bojin, D , Codescu, M M , Goldner-Constantinescu, C D , Metode de obtinere a straturilor subtiri de tipul Alnico, cerere Brevet de Inventie: A 00979/29 09 2011; D Patroi, "Studii si cercetari experimentale asupra unor noi materiale magnetice sub forma de straturi subtiri cu potential aplicativ ridicat în microtehnologii Filme subtiri magnetic dure Alnico", teza de doctorat Universitatea POLITEHNICA Bucuresti, 2011; D Patroi, M M Codescu, E A Patroi, V Marinescu, Structural and magnetic behaviour of DC sputtered Alnico type thin films, Optoelectronics and Advanced Materials-Rapid Communications, 5, 10, (2011) 1130 - 1133] Experimentari de preparare a unor astfel de structuri feromagnetice au fost initiate in cadrul proiectului: "Componente feromagnetice pentru aplicatii MEMS" (ctr PNII no 12-06/2008), rezultatele preliminare fiind promitatoare: o echipa interdisciplinara de cercetatori din cadrul INCDIE ICPE-CA a preparat filme groase, pe baza de aliaje multicomponente Co-Ni-Mn-P, depuse pe substraturi de cupru sau Si aurit Asa cum s-a mentionat anterior, primele rezultate au fost încurajatoare: valorile coercivitatii se situeaza in intervalul 500 - 750 Oe (vezi figura 6), dar anumite probleme apar, iar rezolvarea acestora necesita atentie si o cercetare mai profunda De exemplu, aparitia de microfisuri în straturile groase depuse (vezi figura 7) Figura 6 Curbe de reversare a magnetizarii de ordinul 1 (diagrame FORC) pentru aliaje Co-Ni-Mn-P depuse pe substraturi de cupru prin tehnica combinata LiGA si electroplacare, in ICPE-CA Fig 7 Micrografie SEM a straturilor groase de aliaj Co-Ni-Mn-P Sunt vizibile microfisuri pe suprafata stratului depus Prin urmare, în cadrul acestei propuneri de proiect, echipa de cercetare intentioneaza sa amelioreze performantelor aliajelor Co-Ni-Mn-P depuse, prin intermediul unor îmbunatatiri aduse tehnicilor de producere Tehnica LIGA, combinata electroplacarea ofera posibilitatea realizarii de produse miniaturizate sub forma de structuri magnetic dure Se are in vedere teastarea unor aditivi in baia de electrolit, pentru diminuarea tendintei de aparitie a microfisurilor pe suprafata aliajelor depuse Prin proiectarea si executarea unei instalatii experimentale de volum mare, cu posibilitati crescute de ajustare a parametrilor de proces, precum si cu facilitati legate de posibilitatea aplicarii de campuri magnetice de diferite valori in timpul procesului de electroplacare se intentioneaza realizarea de structuri feromagnetice de straturi groase pe baza de aliaje multicomponente cu performante magnetice sporite În consecinta, proiectul va aduce contributii in ceea ce priveste gasirea de solutii de realizare a micromagnetilor si de control al proprietatilor acestora, solutii constructive de actuatori electromagnetici si electrodinamici (cu accent pe dezvoltarea unor tehnologii de realizare a microbobinelor), solutii de manipulare si asamblare a componentelor micromecanice (realizarea a 3 sisteme de test pentru fiecare problema), caracterizarea proprietatilor de material ale structurilor realizate prin SU-8 (trei structuri de test) Actuatorii vor avea un unghi de deflexie de +10o, iar bobinele vor avea o suprafata utila de 400 µm2 1 3 OBIECTIVELE ?I REZULTATELE PROIECTULUI Obiectivele principale ale proiectului sunt: - producere a trei modele func?ionale de scannere optice bazate pe componente micromecanice realizate din SU8 prin tehnologia LIGA ?i îngloband actuatori electromagnetici baza?i pe micromagne?i realiza?i prin tehnologii de electrodepunere; - acumularea de cuno?tin?e privitoare la: - modelarea proprieta?ilor mecanice de material ale SU8, procesat prin tehnologii laser cu diversi parametrii; - modelarea proprieta?ilor magnetice ale micromagne?ilor; - dezvoltarea teoretica ?i validarea de metode pentru caracterizarea experimentala a proprieta?ilor magnetice ale micromagne?ilor - perfec?ionarea tehnologiei de depunere a matricilor de magne?i permanen?i - perfec?ionarea tehnologiei de realizare a microbobinelor plane - perfec?ionarea tehnologiei de realizare a structurilor mecanice de baza - perfec?ionarea resursei umane ?i formarea unor noi speciali?ti în domeniul MEMS; - cre?terea vizibilita?ii internationale a personalului de cercetare din cele doua institute de cercetare na?ionale ?i din singura universitate tehnica din Romania plasata în top 500 universita?i la nivel mondial - cre?terea gradului de integrare a cercetarii teoretice sau la nivel conceptual din universitate cu cea aplicativa ?i tehnologica din institute ?i, cel mai important, cu cea orientata spre dezvoltarea de produse inovatoare din întreprinderi Provocarile ?tiin?ifice ?i tehnice ce trebuie rezolvate sunt: - caracterizarea experimentala a proprieta?ilor mecanice ale SU8 procesat prin diferite metode ?i parametrii, folosind analiza modala ?i vibrometria laser; - controlul tehnologiei pentru realizarea de micromagne?i prin tehnologii de electrodepunere; - modelarea matematica a micromagne?ilor ?i structurilor mecanice din SU8; - conceperea ?i realizarea de solu?ii de orientare ?i asamblare a microstructurilor; - conceperea ?i realizarea de solu?ii de manipulare a microstructurilor - controlul tehnologiei pentru realizarea structurilor de baza ale actuatorilor prin tehnologii de microprelucrare mecanica, pe centre de prelucrare de înalta preciziea; - analiza prin microscopie SEM a calita?ii ?i preciziei dimensionale a microreperelor Aceste provocari nu constituie un motiv de îngrijorare deoarece partenerii au ini?iat cercetari anterioare privitoare la aspectele men?ionate pentru caracterizarea prin analiza modala cu vibrometrie laser aplicata unor structuri din alte materiale, folosirea tehnologiei LIGA cu diferi?i parametrii tehnologici, pentru modelarea actuatorilor electromagnetici ?i pentru asamblarea ?i manipularea unor microstructuri Proiectul î?i propune sa utilizeze aceasta expertiza în direc?ii noi, dezvoltând-o ?i conducând la un progres ?tiin?ific ?i tehnic Tema proiectului nu implica un start de la zero al cercetarilor de catre parteneri în nici unul din aspectele critice ?i nici învestitii majore în echipamente, deoarece to?i parteneri publici (cele doua institute ?i universitatea) au beneficiat anterior de proiecte na?ionale de dezvoltare a infrastructurii În ceea ce priveste dezvoltarea de standarde/reguli/proceduri partenerul din proiect CER este un organism na?ional reprezentativ în domeniul electrotehnicii cu deosebite conexiuni la reteaua ?tiintifica interna?ionala, inclusiv pentru aceasta problematica Partenerul IMM este unul dintre cei mai activi întreprinzatori în domeniul tehnicilor ?i echipamentelor laser Prin cofinan?area pe care este dispus sa o investeasca în acest proiect urmare?te diversificarea aplica?iilor tehnice pe care le poate oferi, ceea ce va duce la sporirea cifrei sale de afaceri Partenerul IMM are totodata expertiza în participarea la cercetari ?tii?ifice împreuna cu universita?i ?i institute de cercetare, inclusiv în ceea ce prive?te preluarea unor noi concepte/metode/modele experimentale sau func?ionale pentru a le dezvolta ulterior spre un produs util societa?ii Ca o justificare a celor men?ionate sunt rezultatele preliminate ale proiectului, raportate la rezultatele preliminare, respectiv: - dezvoltarea de structuri func?ionale pentru evaluarea proprieta?ilor mecanice ale materialelor SU8 procesate prin diversi parametrii tehnologii - este o continuare a doua direc?ii de cerccetare: la CO privind utilizarea analizei modale cu vibrometrie laser pentru caracterizarea proprieta?ilor de material ale materialelor bazate pe Si respectiv la P1 privind realizarea de microstructuri din SU8 ?i controlul proprieta?ilor de material; - dezvoltarea de structuri de test pentru verificarea unor principii de asamblare - este o continuare a cercetarilor anterioare dezvoltate de partener P1, partener P3 ?i partener P4; - dezvoltarea de structuri de test pentru verificarea unor principii de manipulare - este o continuare a cercetarilor anterioare dezvoltate de partener P1 ?i P4; - dezvoltarea de structuri de test a micromagne?ilor - este o continuare a unor cercetari anterioare realizate de partenerii P1 ?i P2 - dezvoltarea de actuatori MEMS - este o continuare a unor cercetari realizate de partenerii CO, P1 ?i P3; - concepte de standardizare constructiva ?i din punct de vedere al metodelor de caracterizare experimentala a actuatorilor electromagnetici - continua activitatea desfa?urata anterior de partenerul P2 Rezultatele preliminare sunt usor dovedibile prin informa?iile despre cercetarile anterioare (contracte/articole/etc ) enun?ate în descrierea personalului Ca obiective indirecte ale proiectului sunt: - Stimularea activita?ilor de cercetare - dezvoltare realizate în parteneriat între cele doua institute na?ionale de cercetare-dezvoltare implicate (singurele în domeniul mecatronicii ?i al sistemelor de masurare avansate respectiv în domeniul cercetarilor avansate în domeniul electrotehnicii), universitatea tehnica (cea mai mare universitate tehnica din România) ?i cea mai dezvoltata companie româneasca în domeniul aplica?iilor laser, ca baza pentru dezvoltare ?i proiecte ulterioare ?i de transfer al rezultatelor cunoasterii stiintifice catre tehnologie cu impact socio-economic, în aliniere cu cerintele si evolutia pietii; - Racordarea cercetarii aplicative si a progresului tehnologic din România la evolu?ia ?i cerintele mediului socio-economic national si global, prin dezvoltarea, de produse originale în domeniul MEMS ?i în particular al sistemelor magnetice, competitive pe plan international si cu impact socio-economic major; - Sus?inerea financiara a activita?ii de cercetare-dezvoltare proprie a partenerului industrial atât pentru activitatea proprie dar mai ales pentru colaborarea cu universitatea si institutele de cercetare implicate, în vederea realizarii de activita?i care sa asigure validarea viabilita?ii unor noi produse cu poten?ial economic ?i transferul acestora catre pia?a; - Dezvoltarea infrastructurii, a capacitatii institutionale si a competentelor resursei umane dedicate cercetarii aplicative si dezvoltarii de tehnologii inovative în universitatille si institutele de cercetare implicate - Formarea de personal în domeniul tehnologiei pe care o transfera 1 4 ORIGINALITATEA ?I CONTRIBU?IA INOVATIVA A PROIECTULUI Originalitatea, noutatea ?i caracterul inovator al proiectului sunt date de faptul ca pâna acum acest tip de sisteme dezvoltate pentru aplica?ii cu laser nu au fost realizate la nivel global si national O mare aten?ie se va acorda la calculul teoretic, proiectare, simularea ?i experimentare, ?tiind ca la nivelul scarii microscopice, relatiile medii de calcul poate fi diferite Un ghid practic va fi conceput pentru realizarea micro-actuatorilor la nivelul microscopic Calcularea sistemul de înclina?ie a micro-actuatorului nr (3) pentru lamele suport a caror forma trebuie sa permita atât sarcina de torsiune ?i de tensiune va reprezenta o provocare O noutate va reprezenta realizarea unor re?ele formate din magne?i permanen?i, a pieselor dar ?i asamblarea cu precizie ridicata Înlocuirea structurilor clasice de magne?i permanen?i prin re?ele de microstructuri depuse în straturi groase este posibila datorita folosirii tehnologiei LIGA Originalitatea proiectului consta ?i în modul de combinare a tehnologiilor partenerilor Astfel, procesarea prin tehnologia LIGA nu ar putea fi posibila fara a cunoaste fara a vea posibilitate masurarii si caracterizarii ulterioare a reperelor sau fara a tine seama de procesul de asamblare Aspectul inovator consta în aplica?iile în care pot fi inclu?i micro actuatori prin aranjamentul ?i comanda acestora într-un mod inteligent, pentru a putea satisface nevoile beneficiarilor Toate aceste aplica?ii sunt noi ?i nu exista producatori cunoscu?i în industrie 1 5 CARACTERUL INTER-, MULTI-, SAU TRANS- DISCIPLINAR AL PROIECTULUI Principalele componente ale proiectului, ce trebuie luate in seama, sunt: structura de baza; microbobinele plane; matricile de micromagneti permanenti; asamblarea Rezolvarea diverselor aspecte ce vizeaza realizarea finala a actuatorilor impune o integrare a cerintelor si a cunostiintelor specifice fiecarei componente ale proiectului, in concordanta cu disciplinele stiintifice la care apeleaza Proiectul are un caracter interdisciplinar deoarece pune in comun cunoastinte din mai multe directii stiintifice Se apeleaza la tehnologia de realizare microstructurilor, micro-magnetism, rezistenta materialelor, studiul vibratiilor si analiza modala, aplicatii industriale ale laserilor Proiectarea structurilor utilizand relatii analitice si modele FEM implica cunostinte de rezistenta materialelor si teoria elasticitatii Proiectarea actuatorului electromagnetic va solicita cunostinte fundamentale si aplicative de electrotehnica Cele doua modele vor fi integrate intr-un model complex al fiecarui sistem de pozitionare Pentru evaluarea caracteristicilor mecanice de material va fi utilizata teoria vibratiilor structurilor elastice la creearea modelelor de vibratie a structurilor de test Testarea acestor structuri impune utilizarea vibrometriei laser si solicita o analiza ulterioara detaliata a parametrilor modali deci a cunostintelor din analiza experimentala a vibratiilor Testarea micromagnetilor si a actuatorului va impune utilizarea conceptelor din analiza experimentala in elcetrotehnica Aplicatiile vor fi proiectate avand in permanenta in vedere utilizarile posibile ale sistemului de deflexie, in principal pentru scanere cu radiatie laser, deci se vor baza pe o cunoastere aprofundata a aplicatiilor practice ale laserilor Domeniul teoriei elasticitatii si al electrotehnicii fundamentale vor fi cuplate la proiectarea actuatorilor ca intreg Teoria elasticitatii, analiza teoretica a vibratiilor si analiza modala vor fi cuplate la stabilirea proprietatilor de material Pentru realizarea structurilor suport la nivel macroscopic sunt necesare cunostiinte referitoare la proprietatile fizice ale materialelor prelucrate, la regimurile de aschiere, la comportamentul si natura sculelor aschietoare folosite, la regimurile de racire, etc Pentru realizarea reperelor prin tehnologie LIGA sunt necesare cunostiinte referitoare la tehnica laserilor, la comportamentul substantelor chimice folosite pentru developare, la comportamentul polimerului SU8 folosit, la intregul proces complex de depunere galvanica Comanda actuatorilor electrodinamici realizati la nivel micro implica proiectarea unor circuite electronice cu cerinte speciale In cazul actuatorilor electromagnetici situatia este mai complicata, datorita comportarii asteptat a fi neliniara - prin analogie cu actuatorii macroscopici - ceea ce impune utilizarea unor legi complicate de control apte a reduce influeta neliniaritatilor Aceasta impune cunostinte avansate de teoria sistemelor si programerea mirocontrolerelor 2 IMPACTUL SI DISEMINAREA REZULTATELOR PROIECTULUI 2 1 DISEMINAREA SI EXPLOATAREA REZULTATELOR PROIECTULUI In prim planul procesului de diseminare si exploatare a rezultatelor proiectului va sta realizarea practica a celor trei tipuri de actuatori Toate referirile se vor face la procesul de realizare si experimentare a acestora, dupa cum urmeaza Diseminarea rezultatelor se va realiza prin: - publicarea unei carti despre sisteme microelectromecanice miniaturale, ce va ingloba cunostintele acumulate in acest proiect dar si experienta anterioara a partenerilor in ceea ce priveste modelarea matematica a MEMS, principii de simulare, principii de proiectare a MEMS in vederea asigurarii asamblarii si manipularii, metode experimentale in domeniul analizei dinamice a MEMS, tehnologii de fabricatie de tip LIGA; o astfel de carte este utila pe plan national atat specialistilor din institute de cercetare dar si viitorilor specialisti, studentilor; merita mentionat ca universitatea coordonatoare are programe de studii si cursuri specializate in domeniul MEMS, atat pe probleme de proiectare - modelare - simulare cat si de fabricatie, doua din cadrele didactice din echipa Coordonatorului fiind responsabile de astfel de discipline; - publicarea a minim 4 articole stiintifice, publicate la conferinte indexate ISI; anticipam ca vor suscita interes stiintific urmatoarele aspecte: - analiza proprietatilor de materiale pentru materiale de tip SU8 realizate cu diversi parametrii tehnologici; - micromagneti in structura matriceala - proprietati magnetice globale; - actuatori electromagnetici/electrodinamici cu unul sau doua grade de libertate - constructie si comanda; - actuatori electromagnetici/alectrodinamici cu unul sau doua grade de libertate - metode experimentale de evaluare si performante realizate - trimiterea a cel putin 2 articole stiintifice la jurnale contate ISI si cu factor de impact semnificativ (deoarece un proces de evaluare poate dura si 1-1,5 ani este dificila garantarea aparitiei acestora pe durata proiectului); - realizarea unui site WEB al proiectului; - realizarea a cel putin 4 referate de doctorat sau post-doctorat pentru persoanele implicate; Exploatarea rezultatelor proiectului se face si prin: -transferul de cunostiinte la IMM, pentru realizarea a trei tipuri de traductoare -pregatirea personalului din IMM, apt pentru a prelua rezultatele proiectului, precum si dezvoltarea in viitor a unor noi perfectionari -prezentarea elementelor de prospect si prezentarea solutiei constructive pe pagina de web a IMM-ului Trebuie mentionat ca atat pentru cercetatorii din cele doua institute nationale dar si pentru cei din universitatea coordonatoare existenta unui numar cat mai ridicat de articole stiintifice aparute la conferinte/in jurnale internationale cu factor de impact cat mai ridicat este un criteriu obligatoriu la promovare Pentru institutiile partenere este obligatorie obtinerea unui punctaj cat mai ridicat pentru activitatea stiintifica ce se bucura de recunoastere internationala in vederea unei clasificari nationale si internationale cat mai avantajoasa ce conditioneaza accesul la fonduri Includerea in proiect a unor studenti la doctorat/post-doctorat va asigura suplimentar diseminarea deoarece acestia au obligativitatea unor lucrari stiintifice cu buna recunoastere internationala In consecinta acestia vor face maximul de efort pentru a asigura o diseminare de impact maxim 2 2 APLICA?II POSIBILE CU POTEN?IAL DE PIA?A Sistemele micro-electromecanice cu ac?ionare controlata proiectate, fabricate ?i testate în aceasta cercetare pot fi integrate, dupa studii suplimentare pentru a transforma principiile de proiectare ?i de fabrica?ie dezvoltat aici în cuno?tin?e utile pentru o produc?ie de serie, în aplica?ii în tehnologia laser , prezentate mai jos , a?a cum a propus de echipa de consor?iul de proiect a) Sistem de excita?ie pentru masuratori de fluorescen?a Sistemul con?ine un actuator de tip 1 cu o oglinda depusa ( daca este depusa de noi, prin ce tehnologie? Sau putem spune doar depusa), ?i o sonda cu o depunere de material fluorescent Micro-actuatorul este utilizat pentru a reflecta raza laser peste sonda fluorescenta semi-transparenta Trebuie retinut ca materialul fluorescent prezent pe sonda are o depunere neregulata Sistemul are posibilitatea de a detecta ?i masura densitatea materialului fluorescent cu precizie ridicata Principalul avantaj al acestui sistem, comparativ cu sistemele de fluorescen?a existente consta în scanare de mare viteza ?i cu precizie ridicata Prin alegerea unei oglinzi de banda larga, sistemul este capabil de manipularea diferitelor lungimi de unda Mi?carea de deflexie este limitata doar de dimensiunea oglinzii 1 b) Senzor de presiune sau de vibra?ii O alta aplica?ie a micro-actuatorului o reprezinta realizarea unui senzor presiune sau de vibra?ii Prin aplicarea unei presiuni pe suprafa?a micro-actuatorului, acesta î?i va modifica pozi?ia în func?ie de presiunea aplicata Raza laser va fi deviata de mi?carea oglinzii montate pe dispozitivul de ac?ionare Prin masurarea curentului necesar pentru a readuce micro-actuatorul înapoi în pozi?ia sa originala ?i prin intermediul unei fotodiode cadran (pentru a masura deplasarea fasciculului laser, ob?inut prin deplasarea oglinzii, care este montat pe micro-actuator) se poate ob?ine o precizie ridicata a senzorului de presiune Figure 8 Senzor de presiune Figure 9 Scanner bidirec?ional 2 c) Micro-scanner bidirec?ional 3 Acest sistem rezulta din combinarea a doi microactuatori mono-direc?ionali astfel încât sa fie asigurata o mi?care X-Y a unui fascicul laser, prin intermediul oglinzilor ce sunt montate pe ambii microactuatori, pe un material Rezultatul reprezinta o versiune miniaturizata a sistemului de galvo-scanare clasic, care utilizeaza actuatori cu iner?ie relativ ridicata 4 Scanerul bidirec?ional va fi folosit pentru scanarea unor probe transparente sau fluorescente cu ajutorul unei matrice CCD 5 Pe lânga avantajul reprezentat de un consum redus de energie, avem o viteza mai mare de scanare combinata cu un control precis de pozi?ionare (ordinul micronilor) Precizia este foarte importanta atunci când sunt utiliza?i senzori CCD ce pot ajunge la 25 µm 6 Lumina de intrare pe CCD poate fi controlata cu u?urin?a (prin eliminarea luminii dispersate) utilizând software adecvat Folosirea acestui tip de microactuator este mult mai eficienta decât folosirea unui micro-actuator de tipul 1, deoarece nu utilizeaza mi?cari incomode, cum ar fi mi?carea eliptica sau mi?carea de revolu?ie 7 De asemenea, poate fi folosit ca mini-proiector, în domenii cum ar fi biologia (pentru izolarea celulara sau excitarea probelor biologice) d) Oglinda semi-cilindrica utilizând micro-actuatori Acest sistem va combina 3 spectre de lungimi de unda diferite (UV, VIS, IR), furnizate de trei lasere Folosirea a trei lungimi de unda diferite ?i focalizarea prin acela?i sistem optic poate conduce la prezen?a mai multor puncte focale ?i a abera?iilor sferice ?i cromatice Prin folosirea mai multor micro-actuatoare mono direc?ionale se va putea realiza o oglinda semi-cilindrica capabila de a-?i schimba punctul focal ?i de a corecta abera?iile (sferice ?i cromatice) Principiului este prezentat mai jos Prin controlul iradierii suprafe?elor de lucru se va putea utiliza acest sistem în aplicatii in biologie sau alte applicatii gen controlul de calitate al celulelor solare În fabricarea celulelor solare se pot detecta suprafe?ele neuniforme sau defectele de produc?ie În afara de consumul de energie redus, sistemul se folose?te de optica bazata pe reflexie comparativ cu cele de transmisie (lentile), ce ofera un spectru larg de lungimi de unda Un spectru larg de lungimi de unda este foarte important atunci când are loc testarea celulelor solare ?i masurarea eficien?ei acestora e) Micro-scanner folosind un micro-actuator bidirec?ional Avantajul principal al folosirii unui astfel de micro-actuator comparativ cu cele mono-direc?ionale consta în faptul ca raza laser va fi mereu centrata pe axa X-Y eliminând de asemenea limitarea de gabarit a oglinzii secundare Aplica?ii pentru un astfel de sistem sunt numeroase de la excitarea selectiva a probelor in biologie la studiul micro-turbulen?elor în tunelele aerodinamice din domeniul aeronautic De exemplu, aceste sisteme pot fi folosite în studiul oscila?iilor ?i al efectelor torsionale (pere?i, aripi de avioane etc ) sau a obiectelor supuse la turbulen?e Pentru acestea sistemul va fi inclus într-o carcasa transparenta, pentru evitarea influen?elor externe ?i va fi ata?at suprafe?elor studiate De asemenea alte avantaje ale unui astfel de sistem constau în dimensiuni, mase ?i suprafe?e de contact reduse Dupa cum se poate observa în figura 10, un fascicul laser este reflectat de oglinda montata pe actuator, pe detector Putem astfel masura oscila?iile ?i torsiunea prin masurarea tensiunii ?i curentului necesar micro-actuatorului pentru a se deplasa în pozi?ia originala (pozi?ia normala - pozi?ia ini?iala) f) Oglinda sferica / Omogenizator optic Folosind micro-actuatori bidirec?ionali, scopul nostru este de a ob?ine o oglinda sferica capabila sa î?i modifice punctul focal, corectând abera?iile sferice ?i cromatice Un avantaj principal al acestei oglinzi este acela de a func?iona cu diferite lungimi de unda, putându-le concentra în acela?i punct, la distan?e focale diferite, de asemenea, mi?când spotul laser pe suprafa?a de lucru cu o mare viteza ?i acurate?e Poate avea aplica?ii în domeniul biologic, precum o penseta optica, unde putem ob?ine diferite distan?e focale, pentru lungimi de unda diferite, fara a modifica puterea generata de laser, ori distan?a dintre sistem ?i proba biologica O alta aplica?ie de mare interes ar fi un omogenizator de fascicul laser (Figura 11) Daca avem un fascicul laser colimat folosind o energie / distribu?ie de putere care nu este destul de omogena, putem divide fasciculul laser (Figura 12) folosind micro-actuatori, suprapunând apoi fasciculele rezultate în mod convenabil (Figura 13) Prin cre?terea numarului de oglinzi folosite (Figura 14), putem ob?ine un fascicul laser ?i mai omogen (Figura 15) Acest sistem poate fi folosit pentru studiul eficien?ei cuantice al celulelor solare prin iradia?ie omogena în spectrele discrete UV-VIS-IR pe suprafe?e diverse cu diferite densita?i de energie ?i desigur, în studii biologice (excitarea probelor biologice) În consecinta, desi au caracter apreciat de echipa ca original, rezultatele nu sunt pur stiintifice ci au potential de piata imediat Existenta unui partener industrial specializat in aplicatii ale laserilor si care concepe sisteme diverse bazate pe laser integrand si scanere este o garantie ca cercetarea nu va devia spre un studiu pur stiintific ci va fi permanent directionata pentru a permite o aplicare imediata, evident in urma unor studii tehnologice si a unor investitii suplimentare ale utilizatorilor industriali Acest partener cofinanteaza cu o suma considerabila pentru un IMM deci are interes evident in caracterul aplicativ Figura 12 Profilul fasciculului unei diode laser ro?ii (fascicul Figura 14 Profilul fasciulului unei diode laser ro?ii (fascicul eliptic) - divizare in 10 sec?iuni Figura 13 Omogenizarea profilului fasciculului laser ob?inut prin folosirea a 3 oglinzi Figura 15 Omogenizarea profilului fasciculului laser ob?inut prin folosirea a 10 oglinzi În consecinta, desi au caracter apreciat de echipa ca original, rezultatele nu sunt pur stiintifice ci au potential de piata imediat Existenta unui partener industrial specializat in aplicatii ale laserilor si care concepe sisteme diverse bazate pe laser integrand si scanere este o garantie ca cercetarea nu va devia spre un studiu pur stiintific ci va fi permanent directionata pentru a permite o aplicare imediata, evident in urma unor studii tehnologice si a unor investitii suplimentare ale utilizatorilor industriali Acest partener cofinanteaza cu o suma considerabila pentru un IMM deci are interes evident in caracterul aplicativ 2 3 ESTIMAREA ÎMBUNATA?IRII CALITA?II VIE?II, RAPORTATA LA PERFORMA?A ACTUALA A PRODUSELOR, TEHNOLOGIILOR ?I/SAU SERVICIILOR Rezultatele proiectului inseamna dezvoltarea de microactuatori care au aplicatii in medicina, industria farmaceutica, biologie, siguranta zborurilor si a circulatiei terestre, controlul alunecarilor de teren, siguranta cladirilor, probleme care rezolvate vin in sprijinul cresterii calitatii viatii Aplicarea sistemelor rezultate in diferite sectoare ale medicinei imagistice va creste calitatea diagnosticului, confortului pentru pacienti si siguranta rezultatelor Dezvoltarea noilor solutii care vor apare in cadrul proiectului vor avea ca avantaje miniaturizarea, consumul redus de meteriale si de energie, pretul scazut, posibilitatea de integrare rapida in lanturile tehnologice complexe, interconectarea cu TIC, calitatea raspunsului 2 4 INTEGRAREA PROIECTULUI CU STRATEGIA DE DEZVOLTARE A ÎNTREPRINDERILOR PARTENERE De la fondarea sa, în 2003, SC Apel Laser SRL a excelat în promovarea ?i dezvoltarea tehnologiilor laser Debutând ca o mica întreprindere, SC Apel Laser SRL a devenit în ultimii ani liderul de pia?a în domeniul tehnologiilor laser în România, cu o cifra de vânzari de 2 092 422 EUR, în anul 2012, ob?inuta prin vânzarea echipamentelor laser ?i a echipamentelor ?tiin?ifice ca distribuitor al unor mari producatori interna?ionali, cum ar fi Coherent Inc USA, Horiba Scientific France, EKSPLA Lithuania, cu un portofoliu de clien?i ce include principalele universita?i ?i institute de cercetare din Romania ?i companii private În acela?i timp, folosind infrastructura de cercetare proprie, în valoare de 990 000 EUR, Apel Laser SRL î?i desfa?oara propria cercetare în domeniul tehnologiilor laser, cu rezultate brevetate, cum ar fi dezvoltarea sistemelor de microtehnologii laser, sisteme de depunere cu impulsuri laser (PLD) ?i sisteme de magnetron sputtering; dezvoltarea dispozitivelor laser DPSS, cu emisie VIS ?i/sau IR pentru aplica?ii medicale, cum ar fi LLLT (Terapie Laser Low Level), sisteme laser DPSS de mare putere, bazate pe procese de dublare a frecven?ei, sisteme laser industriale de mare putere, chillere pentru laserii de mare putere, dispozitive medicale cu diode laser, sisteme laser de bio-imagistica Apel Laser SRL a condus ?i a participat deja în parteneriate CEEX ?i proiecte de cercetare tip INNOVATION, care au avut ca rezultat brevete, tehnologii ?i dispozitive fotonice 2 5 PROPRIETATE INTELECTUALA Drepturile de proprietate intelectuala vor fi impartite intre membrii consortiului in mod egal iar IMM-ul participanr va avea voie sa foloseasca rezultatele proiectului in scopul dezvoltarii propriei activitati 3 DESCRIEREA CONSOR?IULUI Con?inutul acestei sec?iuni corespunde celui de-al treilea criteriu din fi?a de evaluare (calitatea consor?iului) 3 1 DIRECTORUL DE PROIECT Nume: Comeaga; Prenume: Constantin Daniel; Vârsta: 42 de ani; Profesie: Conf Dr Ing ;Pozi?ia actuala detinuta: Conferentiar in cadrul Departamentului de Mecatronica si Mecanica de Precizie, Facultatea de Inginerie Mecanica si Mecatronica, Universitatea Politehnica Bucuresti Studii: 1995 - 1999 doctorat la Facultatea de Ingineria Sistemelor Biotehnice, Catedra de Mecanica, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti, 1989-1994 Facultatea de Inginerie Mecanica, sectia Mecanica Fina, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti Pozitie actuala: Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti, Facultatea de Inginerie Mecanica si Mecatronica si director executiv al Centrului de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica Stagiu international de pregatire Universitatea din Metz, finantat UE Alte responsabilitati: Director al Laboratorului de Incercari Acustice, acreditat RENAR in perioada 1997-2012 Responsabil in perioada 2000-2003 de crearea Laboratorului de testare asistata de calculator a sistemelor mecatronice, realizat in cadrul Centrului National de Mecatronica , structura de cercetare-dezvoltare de tip Baza de Cercetare cu Utilizatori Multipli, proiect finantat de Guvernul Romaniei cu sprijinul Bancii Mondiale, responsabil prof dr ing Nicolae Alexandrescu Expert tehnic la RENAR (Organismul National de Acreditare) Participare la peste 25 de proiecte de cercetare stiintifica din care director de proiect la 6 proiecte Autor la 1 carte (Comeaga, C D - Materiale si structuri active piezoelectrice, Editura Printech, Bucuresti, 157 pg , ISBN 973-9475-80-9, 1999) si coautor la 1 carte (Nitu,C , Grecu, E , Comeaga, C D , Alexandrescu, N - Microactuators for Microrobots, Editura Presa Nationala, Bucuresti, 130 pg , 1996) Autor la 23 lucrari publicate in reviste nationale si 21 lucrari publicate la conferinte nationale Autor la 31 lucrari publicate la conferinte internationale din care 9 indexate in baze de date internationale (dintre aceste 5 indexate ISI Web of Science), autor la 4 articole publicate in jurnale internationale indexate ISI Web of Science 7 citari internationale 5 brevete nationale Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Experienta profesionala anterioara in proiectarea sistemelor mecatronice, modelarea si simulare sistemelor complexe electromecanice, testarea sistemelor electromecanice, dezvoltarea de proceduri de testare conform metodelor standardizate, conceperea si programarea sistemelor de achizitie de date si control industrial, proiectarea de sisteme microelectromecanice miniaturale inclusiv microactuatori si microsenzori, masurarea viratiilor inclusiv analiza modala a structurilor miniaturale, vibrometrie laser Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: 1 Comeaga, C D , Bogatu, L , Ionascu, G , Alexandrescu, N , Sandu, A , Manea, E - Manufacturing and testing technology for a silicon piezoresistive microaccelerometer, 2010 IEEE International Conference on Automation, Quality and Testing, Robotics, AQTR 2010 - Proceedings 2 , pp 117-122 , 2010, Indexat SCOPUS, IEEEXplore, ACM; 2 Ionascu, G ; Comeaga, CD ; Bogatu, L ; Sandu, A ; Manea, E ; Besnea, D - Modelling of material properties for MEMS structures JOURNAL OF OPTOELECTRONICS AND ADVANCED MATERIALS Volume: 13 Issue: 7-8 Pages: 998-1003 Published: JUL 2011 , Indexat ISI Thompson, SCOPUS, Patent: 3 Alexandrescu N , Udrea C , Comeaga C D , Ovezea D , Apostolescu T C , Linear piezo electric actuator with adjustable pretensioning force, Patent no 122942/30 04 2010; 4 Alexandrescu N , Udrea C , Comeaga D , Ovezea D , Apostolescu T C , XYZ mini robot with a piezo electric driving system and nanometric precision, Patent no 123247/29 04 2011 Produse/Proiecte anterioare: 5 sistem robotizat pentru analiza modala a structurilor miniaturale, realizat in proiectul EXTINDEREA CAPABILITATILOR LABORATORULUI DE TESTARE ASISTATA DE CALCULATOR A SISTEMELOR MECATRONICE IN DOMENIUL MICROMECATRONICII - Microlab, Capacitati, PNII, Autoritatea Nationala pentru Cercetare Stiintifica, ctr 71057/2007, director de proiect Constantin Daniel COMEAGA; participant la proiect CERCETAREA SI REALIZAREA DE SISTEME / MICROSISTEME MECATRONICE / MICROMECATRONICE HIGH-TECH ULTRAPRECISE, INTEGRATE ÎN PLATFORME TEHNOLOGICE PENTRU MODERNIZAREA SI CALIFICAREA EUROPEANA A INDUSTRIEI, SIMIM-HTU, PNII 72187/2008, 2009-2011 3 2 STRUCTURA CONSOR?IULUI CO Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti participa prin colectivele a doua centre de cercetare-dezvoltare: Centrul de Cercetare-Dezvoltare in Mecatronica si Centrul de Cercetare-Dezvoltare Echipamente de Conversie Electromecanica a a Energiei Echipa proiectului afiliata centrului CCDM isi asuma responsabilitati in conceptia si proiectarea mecanica asistata de calculator a componentelor MEMS (structurilor de test pentru determinarea proprietatilor de material, solutiilor de micromanipulare si microasamblare si structurilor de test asociate, actuatorilor), analiza experimentala a structurilor, sustinerea proiectarii tehnologiei de fabricatie, conceptia aplicatiilor ce vor integra scanerele realizate Colectivul centrului are lucrari stiintifice anterioare, brevete si a condus contracte de cercetare stiintifica privitoare la proiectarea tehnologiilor de executie a MEMS, proiectarea structurilor de test si evaluarea experimentala a parametrilor de material prin analiza modala utilizand vibrometrie laser, proiectarea echipamentelor pentru prelucrari laser, modelarea matematica si prin element finit a structurii MEMS din punct de vedere mecanic Echipa proiectului afiliata centrului ECEE isi asuma responsabilitati in conceptia si proiectarea asistata de calculator (C&D) a dispozitivelor miniaturale (tehnologie MEMS) si validarea sa prin experimente numerice si de laborator Obiectivele principale sunt: (a) C&D pentru componente specifice (analiza campului electromagnetic, interactiunilor structurale si transferului de caldura in structuri miniaturale implementate MEMS); (b) designul integrativ al componentelor in structuri miniaturale si validarea prin experiment si simulare numerica; (c) analiza parametrilor de circuit ai dispozitivului electromecanic Conceptia, selectia, prototipizarea si testarea unor componente cheie si integrarea lor int structuri miniatura complexe vor fi si rezultatul colaborarii cu ceilalti parteneri in proiect Echipa a desfasurat cu succes proiecte de cercetare - modelare matematica si simulare numerica - referitor la modelare matematica, simulare numerica si experiment fizic referitoare la aplicatii electromecanice, analiza parametrilor de circuit, procese si interactiuni electrice, magnetice, de transfer de caldura si hidrodinamice in actuatori si transformatoare electrice (inclusive integrate MEMS) [P1-4]-[P1-9] P1 - ICPE-CA Colectivul ICPE-CA isi va asuma responsabilitati in toate activitatile proiectului Dimensiunea institutului si capacitatea de cercetare, atat la nivelul echipamentelor dar si al personalului, permite realizarea unui numar larg de activitati Echipa de cercetare contine persoane cu experienta in proiectarea structurilor realizate prin tehnologie LIGA, aducand un plus de cunostinte legate de posibilitatile si limitele tehnologiei existente in institut Personalul are competente in proiectarea tehnologiei de realizare a micromagnetilor Totodata echipa contine cercetatori, inclusiv la studii doctorale, specializati in modelarea magnetica a microactuatorilor si in modelarea micromagnetilor Institutul detine tehnologia folosita in cadrul proiectului pentru realizarea tututor structurilor mecanice cat si micromagnetilor In cadrul insttutului exista personal si infrastructura pentru caracterizarea experimentala a micromagnetilor si a comportarii de ansmablu a microactuatorilor Iin consecinta echipa P1 avea responsabilitati principale privind: proiectarea solutiilor de microasamblare si structurilor de test asociate; evaluarea experimentala a structurilor de test a solutiilor de asamblare, validarea experimentala a microactuatorilor si sistemelor cu scanare, proiectarea tehnologiei de executie a structurilor de test si a structurii microactuatorilor Echipa va participa si la: proiectarea structurilor de test pentru evaluarea parametrilor mecanici de material si a comportarii termice, evaluarea experimentala a parametrilor mecanici de material prin analiza modala si vibrometrie laser, proiectarea mecanica a actuatorilor, prin modelare matematica si prin analiza cu element finit, d) proiectarea electronicii de comanda a microactuatorilor si programarea microcontrolerelor, e) proiectarea solutiilor de micromanipulare si a structurilor de test aferente, f) evaluarea experimentala a structurilor de test a solutiilor de micromanipulare, Dintre realizarile anterioare ce justifica competentele necesare executarii acetor activitati se pot enumera: P2 - Comitetul Electrotehnic Romana CER Cod fiscal 3864575, tel 0213467218, fax 0213467211, e-mail: cer@icpe ro, este o asociatie profesionala stiintifica, de drept privat, autonoma, cu o activitate stiintifica în domeniile electrotehnic, electronic, actionari-automatizari, energii neconventionale, calitate etc Organizatia se implica în activitati orientate catre solutionarea unor probleme concrete din domeniul ingineriei electrice Activitatile dezvoltate de CER se desfasoara cu precadere pe urmatoarele directii principale: cercetare aplicativa si/sau dezvoltare tehnologica; standardizare electrotehnica, consultanta, asistenta tehnica; furnizare de servicii stiintifice si tehnologice societatilor comerciale sau altor beneficiari interesati; studii de impact si probleme de mediu; certificare de personal conform ISO17024, cursuri de calificare/recalificare, evaluarea conformitatii produselor electrice, terminologie, benchmarking etc Organizatia dezvolta activitati inovatoare pentru promovarea utilizarii surselor de energii regenerabile orientate cu precadere catre domeniul solar, termic si fotovoltaic CER este membru al IECEE - Comitetul de Evaluarea Conformitatii Echipamentelor Electrice - de pe lânga Comisia Electrotehnica Internationala (CEI) Prin profilul sau de activitate, CER a elaborat peste 50 de proiecte de cercetare-dezvoltare, cercetare de excelenta, proiecte structurale, proiecte sectoriale, proiecte privind dezvoltarea infrastructurii calitatii, proiecte privind dezvoltarea resurselor umane etc Lucrarile abordate s-au derulat în cadrul unor programe nationale de CD, programe sectoriale coordonate de unele ministere economice, în programe POSDRU, în programe FP7, si au avut ca principale teme: cre?terea competitivitatii în domeniul electrotehnic-electronic; tendinte de dezvoltare pe termen mediu si lung în domeniul electrotehnic din economia româneasca; tehnologii de control în comanda proceselor industriale; tehnologii de cresterea eficientei energetice; studii documentare de standardizare în domeniile echipamentelor electrice, tehnologiilor neconventionale, nanotehnologiilor si nanomaterialelor; elaborarea de documente si proceduri; elaborare de standuri de masura a unor parametrii electrici si mecanici; elaborarea de ghiduri de bune practici pentru produse electrice în scopul cresterii eficientei energetice; tehnologii de cresterea eficientei energetice a echipamentelor mijloacelor de transport; retele inteligente SMART GRID pentru monitorizarea calitatii energiei; dezvoltarea metodelor si tehnicilor de operare, monitorizare si încercare a instalatiilor PV si solar-termice; ghidul cerintelor înscrise în standardele pentru vehicule electrice de transport urban In cadrul proiectului P2 va participa preponderent la activitatile ce implica validarea experimentala a microactuatorilor si sistemelor cu scanare (conceperea metodelor de testare experimentala) si va desfasura activitatea principala de analiza a posibilitatilor de standardizare a solutiilor de manipulare, asamblare si a actuatorilor P3 - Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Mecatronica si Tehnica Masurarii INCDMTM Institutul Na?ional de Cercetare ?i Dezvoltare în Mecatronica ?i Tehnici de Masurare (INCDMTM) se subordoneaza Ministerului Economiei ?i Finan?elor ?i activeaza atât in aria de cercetare ?tiin?ifica (fundamentala ?i aplicata) cât ?i în cea a dezvoltarii tehnologice cuprinzând mecatronica ?i mecanica de precizie Eforturile cercetarilor INCDMTM sunt concentrate pe dezvoltarea de diverse produse ?i tehnologii mecatronice conven?ionale sau neconven?ionale O activitate principala a INCDMTM o reprezinta realizarea produselor micromecatronice, mecatronice ?i robotice, incluzând electronica, sistemele integrate, sistemele automate de comanda ?i control, activita?i în domeniul informaticii, proiectarii de software ?i procesarii datelor Câteva dintre cele mai importante realizari - "Sistem mecatronic de înalta precizie pentru masurarea microdeplasarilor lineare" DIGITRIL, a 37-a Expozi?ie Interna?ionala de inven?ii, tehnici noi ?i produse, Geneva-Switzerland (1st-5th aprilie, 2009) - Medalia de argint; Târgul belgian ?i interna?ional de inova?ii tehnologice, Brussels - Eureka, 2009, Medalia de aur - "Circuit cu interfa?a analogica pentru captarea for?elor tactile", Salonul Interna?ional de Inven?ii, Geneva, 23 aprilie 2010, medalie de bronz; - Program PN2 Parteneriate Nr contract/72187, 2009-2011 Cercetarea si realizarea de sisteme/ microsisteme mecatronice/ micromecatronice HIGH-TECH ultraprecise, integrate în platforme tehnologice pentru modernizarea si calificarea europeana a industriei/SIMIM HTU; - Proiect 09050301,program Nucleu ,Contract 5N/2009,2012-2013 Tehnici de procesare si control pentru dezvoltarea microsenzorilor nanostructurati Program POSCCE :CENTRU DE CERCETARE PENTRU TEHNICA MASURARII / CERTIM (include realizarea unei "camere curate") 2012-2015 P4 - S C Apel Laser S R L Echipa asociata partenerului Apel Laser are o deosebita experienta in dezvoltarea de aplicatii industriale ale laserilor In consecinta va fi principalul responsabil de identificarea aplicatiilor ce vor integra structurile proiectate, analiza acestora si stabilirea parametrilor necesari proiectarii actuatorilor si sistemelor de scanare (definirea "caietului de sarcini") Echipa are experienta si in dezvoltarea de echipamente pentru prelucrari cu laser si va coopera permanent cu ICPE-CA in realizarea componentelor, prin persoanele cu experienta aflate in echipa (o parte din echipamentele existente la ICPE-CA pentru realizarea de microprelucrari au fost livrate chiar de catre Apel Laser) Echipa contine persoane cu experienta si studenti la doctorat ce vor participa la activitatile de proiectare a microstructurilor si vor fi implicati in toate etapele de testare a microactuatorilor Brevete: Brevete: - Instala?ie cu laser in împuls pentru trimerizarea rezisten?elor, Dragulinescu D , Grigoriu C , Nitoi A , Popescu I M , Udrea M V , Velculescu V G , OSIM nr 67513, iunie1975 - Electrozi de descarcare auxiliara pentru laserii CO2TEA, Grigoriu C , Udrea M V , Velculescu V G , OSIM nr 67705 iunie 1975 - Laser cu azot cu linie plana triunghiulara, Udrea M V , Udrea E , OSIM nr 70701 mai 1976 - Laser cu azot cu linie plana parabolica, Udrea M V , Udrea E , OSIM nr 70702 mai 1976 - Instala?ie cu laser pentru controlul calita?ii sticlei, Ciura A I , Udrea M V , OSIM nr 70704, mai 1976 - Lampi de descarcare pentru GDS cu câmp magnetic axial, Ganciu-Petcu Mihai, Udrea Virgil Mircea, Tempez, Agnes, Chapon Patrick, International Patent WO2010/092301 A1, (2010) - Dispozitiv pentru terapie laser controlat de calculator, Stanescu Sorin Laurentiu, Udrea Virgil Mircea, Sava Vasile, Udrea Florina Gabriela, OSIM a 2009, 000689, (2010) - Modul laser adaptabil pentru microscop oftalmic, Udrea Virgil Mircea, Savastru Dan, Popescu Aurelian, Miclos Sorin, Iacob Mioara, Chiricuta Bogdan, Sava Vasile, Stanescu Sorin Laurentiu, OSIM, A/00839 (2010) Partener Persoane implicate Nume proiect, institu?ie finan?atoare, program finan?are Data început, data finalizare CO - - - P1 Cristinel ILIE, Marius POPA Componente si sisteme microelectromecanice (MEMS) realizate prin tehnologii specifice cu aplicatii în medicina microfluidica si în realizarea de micromotoare si microactuatori, PN09350101 / Program NUCLEU, fonduri publice 2009 - 2013 P2 Tanasescu Florin Vâlcov Nicolai Stefanescu Gheorghe Utilizarea retelelor inteligente SMART GRID pentru monitorizarea on-line a calitatii energiei (MECMA-Plan sectorial) 2011-2012 P2 Tanasescu Florin Stefanescu Gheorghe Studiu documentar privind acumulatoarele electrice din perspectiva standardelor europene (finantare proprie) 2013/2013 P2 Tanasescu Florin Stefanescu Gheorghe Studiu cerintelor înscrise în standardele CEI privind vehiculele electrice de transport urban si masuri de respectarea lor (MECMA-Plan sectorial) 2012-2013 P3 Prof dr ing Gheorghe I Gheorghe,dr ing Popan George Subsisteme pentru nanosateliti Program STAR,Contract SuNs 8/2012 2012-2015 P4 Dr eng Udrea Virgil Mircea Dr eng SavaVasile PhD Becherescu- Barbu Dan Nicolae PhD ChiricutaBogdan Phys IacobLilianaMioara Msc Rada Andrei Iulian Tech Marin Gheorghe PN-II-PT-PCCA-2011-3 Sisteme de senzori pentru utilizarea Instala?iilor Critice în condi?ii de siguran?a - proiect SOCI, contract 8/2012 - coordonator INFLPR Bucure?ti 2012 2015 P4 Dr eng Udrea Virgil Mircea Dr eng SavaVasile PhD Becherescu- Barbu Dan Nicolae PhD ChiricutaBogdan Phys IacobLilianaMioara Msc Rada Andrei Iulian Tech Marin Gheorghe PN-II-PT-PCCA-2011-3 Memorie optica plasmonica 2D, cu strat activ de sticla calcogenica - proiect MEMOPLAS contract 25/2012 - coordonator Universitatea Politehnica Bucure?ti 2012 2015 P4 Dr eng Udrea Virgil Mircea Dr eng SavaVasile PhD Becherescu- Barbu Dan Nicolae PhD ChiricutaBogdan Phys IacobLilianaMioara Msc Rada Andrei Iulian Tech Marin Gheorghe PN-II-PT-PCCA-2011-3 Procese ?i dispozitive pentru depunerea straturilor sub?iri în impulsuri de plasma puternic July 2012 -July 2015 3 3 RESPONSABIL PARTENER P1 - ICPE-CA Nume: Ilie; Prenume: Cristinel; Vârsta: 53 ani, Profesie: drd ing ; Pozi?ia actuala de?inuta: inginer dezvoltare tehnologica gradul I, seful laboratorului de microprelucrari din ICPE-CA Doctorand in ultimul an la Facultatea de Inginerie Mecanica si Mecatronica Experienta profesionala in domeniul proiectului, legata de activitatea partenerului: Are o vasta experienta in domeniul mecanicii de precizie si a sistemelor micromecanice Dupa anul 2011 a coordonat 10 proiecte nationale si in ultimii 5 ani a participat la omologarea trensferul si punerea in functiune a 13 produse De asemenea are 4 brevete de inventie si inca 5 propuneri depuse aflate in evaluare Lista celor mai importante realizari in domeniul proiectului: A infintat un nou laborator legat de implementarea tehnologiei LIGA, singurul din tara, pe proiectul "Laborator pentru procesarea pieselor mecanice de inalta precizie,prin tehnologia LIGA" (ctr 58/cp I/2007) si a publicat primele articole despre realizarea pieselor de inalta precizie prin tehnologia LIGA in Romania "'Applications of LIGA technology for the development of micromechanical systems'', UPB Sci Bul , Vol 73, 2011 si "'Electrodeposition of nickel for fabrication of microfluidic pumps'', Journal of chemistry no Vol 64/2013 De asementa a implementat tehnologia LIGA in Romania si a realizat primele piese la ICPE-CA Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: A castigat 9 premii nationale si internationale pentru brevete si pentru proiecte nationale finalizate cu succes, dintre care amintim "Dispozitiv de echilibrarea dinamica cu sustentatie si cuplu magnetic", medalie de argint la targul de inventica de la Brussels,2008, Innova, Eureka! Este membru IEEE P2 - CER Nume: Tanasescu Prenume: Florin Teodor; Vârsta: 81 ani Profesie: Prof dr ing ;Pozi?ia actuala de?inuta: De?inator al unui doctorat in domeniul Masurarilor electrice, lucreaza in domeniul cercetarii stiintifice inca de la terminarea Facultatii de Electrotehnica din Bucuresti Experienta profesionala in domeniul proiectului, legata de activitatea partenerului: Directii de cercetare: tehnici de masurare a unor marimi electrice si neelectrice, standuri de proba, aparataj de medie si inalta tensiune, electrotehnologii si tractiune electrica, motoare electrice normale si speciale, surse noi de energie si convertoare, standardizare, caracterizari materiale piezo Transferuri tehnologice in industria romaneasca : aparate de comutatie la Electroputere Craiova, Standuri de incercari la ICM Resita si ICME, Izolatoare la Electroceramica Turda, Generatoare de Ozon Raal Bistrita, Fabricile de motoare din Romania, actionari industriale, aplicatii convertoare de energie A coordonat colective de cercetare pentru echipamente metrou, foraj terestru sau marin, actionari industriale (mori de ciment) In domeniul surselor noi de energie, a dezvoltat constructii de captatoare cilindric parabolice realizand in anii 1986 primele instalatii industriale de generare abur, module fotovoltaice pe baza de siliciu romanesc (2-3 toli), echipamente de alimentare cu energie PV, turbine de vant si componente, sisteme mecatronice, stocare electricitate/caldura, articole stiintifice, carti, brevete de inventie in tara si strainatate, tractiune electrica Lista celor mai importante realizari in domeniul proiectului: Centralele termice solare de la Bragadiru sii Voineasa, Standuri de incercari si standarde pentru celule PV si module la ICPE, convertoare si tractiune electrica Cartea Conversia Energiei, Tehnici neconventionale (Ed Tehnica 1986, de referinta si astazi), Micromotor solar (Patent american 1540330/270477) Laureat al Premiului Traian Vuia al Academiei Romane, apartenenta la Asociatia Inginerilor Electricieni din SUA - IEEE, AGIR, membru de onoare al Academiei de Stinte din R Moldova P3 - INCDMTM Nume: Dumitru ; Prenume: Sergiu ; Vârsta: 58 ani; Profesie: ing Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, UPB; Pozitia actuala detinuta: CP1,Sef Laborator de Cercetare MMI3, INCDMTM Experienta profesionala in domeniul proiectului, legata de activitatea partenerului: - Cercetari asupra metodelor si tehnicilor de realizare a monitorizarii si configurarii la distanta a echipamentelor mecatronice complexe, Program NUCLEU, 2012 - 2013 - Sisteme de monitorizare "antieroare" inglobate pentru procese de fabricatie flexibile de mare complexitate SMARTGUARD-Director proiect PN2 2009-2011 Lista celor mai importante realizari in domeniul proiectului: - "Automatizarea procesului de masurare a parametrilor de functionare a pompelor cu roti dintate",Salonul International de Hidraulica, pneumatica elemente de etansare, mecanica fina, dispozitive si echipamente electronice specifice, mecatronica Editia a XIV-a 15-17 noiembrie 2006 - "Reducing the time consuming "Coming back" in manufacturing process by using the anti-error systems", Annals of Engineering Faculty Hunedoara - International Journal Engineering, Tome IX, Fascicle 3, ISSN: 1584-2665 - "DESIGN AND DEVELOPMENT OF MECHATRONIC SYSTEM WITH TELEMONITORING AND PREDICTIVE TELEMAINTENANCE CONTROL,ISSN 1454 - 8003,Proceedings of 2012 International Conference of Hydraulics and Pneumatics - HERVEX ,7 - 9 November Premii, distinctii, apartenenta la asoc profesionale de prestigiu la nivel international: - " Aparat portabil pentru masurarea încarcarii electrostatice a suprafetelor" Al 54-lea Salon Mondial al Inovarii,Cercetarii si Noilor Tehnologii -EUREKA Bruxelles-Belgia Medalie de aur -"Sistem de achizitie si interfatare a senzorilor tensorezistivi cu rejectie a perturbatiilor de mod comun, Salonul international de inventii Geneva, editia a 38-a, 2010,Medalie de bronz -"Palpator discret cu contacte electrice" Al 56-lea Salon Mondial al Inovarii,Cercetarii si Noilor Tehnologii -EUREKA Bruxelles-Belgia Medalie de aur P4 - APEL LASER Nume: Sava Prenume: Vasile Vârsta: 28 Profesie: Ing Pozitia actuala detinuta: Director Tehnic la Apel Laser SRL Experien?a profesionala în domeniul proiectului : Dr Vasile Sava are o experienta de peste 5 ani in designul si construirea sistemelor laser de tip DPSS In toata aceasta perioada s-a mai ocupat de construirea de sisteme de micro-prelucrare laser prin integrarea si imbunatatirea sistemelor laser cu CO2 , excimeri, DPSS sau ultra-rapide in fs/ps Are la activ peste 10 participari si traininguri in EU , UK, USA si Canada la seminarii/intruniri dedicate sistemelor laser dar si aparaturii conexe acestora Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului : - V Sava , T L Mitran, G Socol, S Antohe " Silicon surface structuring by XeCl excimer laser irradiation in atmospheric conditions " Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures Vol 8, No 1, January - March 2013, p 61 - 68 - V Sava, C Ilie , M Popa, S Stanescu, M I Rusu, M Udrea , " Optimisation of processing with excimer laser mask technique " OPTOELECTRONICS AND ADVANCED MATERIALS - RAPID COMMUNICATIONS Vol 5, No 2, February 2011, p 99 - 102 - G Socol, M Socol, N Stefan, E Axente, G Popescu-Pelin, D Craciun, L Duta, C N Mihailescu, I N Mihailescu, A Stanculescu, D Visan, V Sava, A C Galca, C R Luculescu, V Craciun , "Pulsed laser deposition of transparent conductive oxide thin films on flexible substrates " Applied Surface Science Volume 260, 1 November 2012, Pages 42-46 3 4 STRUCTURA ECHIPEI DE CERCETARE A FIECARUI PARTENER COORDONATOR Echipa de proiect UPB- CCDM: - persoana cheie - prof dr ing Constantin NITU - experienta anterioara in proiectarea componentelor si sistemelor de mecanica de precizie, microrobotica - persoana cheie - prof dr ing Georgeta IONASCU - experienta anterioara in tehnologi de fabricatie microstructuri; - persoana cheie - prof dr ing Octavian DONTU - experienta anterioara in tehnologii bazate pe radiatia laser - cercetator - prof dr ing Constantin UDREA - experien?a anterioara în proiectarea asistata de calculator - cercetator - prof dr ing Daniel BACESCU - experien?a anterioara în optica, inclusiv proiectarea sistemelor optice pentru radia?ia laser - cercetator - s l dr ing Despina DUMINICA - experienta anterioara in metode de masurare si procesarea datelor experimentale - cercetator - as dr ing Viorel GHEORGHE - experien?a anterioara în proiectarea asistata de calculator - cercetator - as dr ing Lauren?iu Adrian CARTAL - experienta anterioara in proiectarea asistata de calculator si analiza dinamica a sistemelor electromecanice; - cercetator - ing Dragos George ERIMIA - experienta anterioara in proiectarea asistata de calculator; - cercetator - ing Constantin NICOLESCU - experienta anterioara in proiectarea asistata de calculator; - cercetator - ing Alina POPESCU-CU?A - experein?a anterioara în studiul experimental prin vibrometrie laser a microsistemelor - cercetator la doctorat - post vacant; - cercetator la doctorat - post vacant; - cercetator la doctorat - post vacant; Persoane cheie: Nume: Ni?u; Prenume: Constantin; Vârsta: 62; Profesie: Prof Dr Ing ; Pozitia actuala detinuta: Directorul Departamentului de Mecatronica ?i Mecanica de Precizie, Facultatea de Inginerie Mecanica ?i Mecatronica Experien?a profesionala în domeniul proiectului : - Proiectare sisteme mecatronice si mecanice; operare instrumentatie de laborator; achizitie de date; comanda cu calculator a sistemelor mecatronice; programare Matlab, LabVIEW; modelare si simulare - Simulink, 20-sim, Modelica - Recenzor la IEEE Transactions on Industrial Electronics, The Open Electric and Electronic Engineering Journal (Bentham Science Publishing), Journal of Zhejiang University SCIENCE A (Springer) - 7 carti, 2 capitole; 153 articole în reviste si volumele unor manifestari stiintifice (din care 16 ISI Web of Knowledge); 4 brevete de inventie nationale Competen?e organizatorice: - Director al Departamentului de Mecatronica si Mecanica de Precizie din UPB; director al al Centrului de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica; Presedinte al Societatii Române de Mecatronica - SROMECA - Director proiecte de cercetare, cu durata de 3 ani, câstigate prin competitie: 1 proiect european Copernicus si 5 proiecte nationale în domeniile: actuatori si senzori; materiale inteligente; microrobotica - Responsabil si participant la 29 proiecte de cercetare contractate cu industria, privind: microreductoare, echipamente periferice, tehnologii neconventionale, robotica si minirobotica Nume: Iona?cu; Prenume: Georgeta; Vârsta: 59 de ani; Profesie: Prof Dr Ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Profesor în cadrul Departamentului de Mecatronica ?i Mecanica de Precizie ?i membru al CCDM (Centrul de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica) - Universitatea Politehnica din Bucure?ti (CO) CNP 2530906400198 Experien?a profesionala în domeniul proiectului : Teza de doctorat : "Cercetarea si utilizarea tehnologiilor cu structuri de straturi subtiri in constructia de aparate si tehnica de calcul" Pe parcursul activitatii sale stiintifice si didactice, prof Georgeta Ionascu s-a remarcat in domenii ca: tehnologia mecanicii fine si microtehnicii, tehnologia micromecanicii, tehnologia prelucrarilor in optica si tehnologii speciale pentru electronica, cu contributii la dezvoltarea micro- si nanotehnologiilor, a metodelor moderne de investigare care folosesc microscopia optica, electronica si cea cu forte atomice, precum si difractia razelor X Prof Georgeta Ionascu a infiintat in cadrul departamentului un laborator nou: "Tehnologia straturilor subtiri" Publicatii: 5 carti (manuale), 4 indrumare de laborator si proiect, 1 culegere de probleme, 3 monografii, 124 articole - 64 in jurnale de specialitate, 35 in volumele congreselor si conferintelor internationale si 25 in volumele conferintelor si simpozioanelor nationale Experienta in programe de cercetare nationale/internationale: 2 granturi CNCSIS ca director de proiect ("Cercetari teoretice si aplicative pentru cresterea performantelor eroziunii chimice" cod CNCSIS 493, 2002-2004; "Cercetari privind optimizarea si dezvoltarea tehnologiei de stereo-fotolitografie pentru realizarea structurilor micromecanice", cod CNCSIS 1205, 2007-2008), finalizate cu doua prototipuri, primul dintre ele brevetat (Brevet de inventie RO112824-B1), 3 contracte de cercetare ORIZONT 2000 ca responsabil stiintific, 38 contracte de cercetare (PN-II, CEEX, CALIST, CNCSIS, COPERNICUS, POSDRU - proiecte internationale, etc ) ca membru in echipa A obtinut oulbursa SOCRATES, Germania, 2000, la Universitatea Tehnica din Dresda, Fac de Electrotehnica, Institutul de Mecanica Fina si Microtehnica, in domeniul "Tehnologii de fabricatie in mecanica fina" Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului : - G Ionascu, C D Comeaga, L Bogatu, A Sandu, E Manea, D Besnea "Modelling of Material Properties for MEMS Structures", Journal of Optoelectronics and Advanced Material (JOAM), 13(8), pp 998-1003, 2011, ISSN 1454-4164 ISI Web of Knowledge ; - G Ionascu, A Sandu, L Bogatu, C D Comeaga, E Manea, D Besnea, "A Comparative Study of Computation Models for Dynamic Behaviour of MEMS Structures", in CAS 2011 Proceedings (IEEE publication), vol 2, pp 395-398, ISSN 1545-827X, ISBN 978-1-61284-171-7 IEEE, SCOPUS Best Paper Award CAS 2011 ; - G Ionascu, E Manea, C D Comeaga, N Alexandrescu, I Cernica, L Bogatu, "Silicon Cantilever Beam Micromachining and Structure Geometry Caracterization", in CAS 2009 Proceedings (IEEE publication), vol 1, pp 237-240, ISSN 1545-827X, ISBN 978-1-4244-4413-7, IEEE, ISI Web of Knowleadge Best Paper Award CAS 2009 Nume: Don?u; Prenume: Octavian Grigore; Vârsta: 66 de ani; Profesie: Prof Dr Ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Profesor în cadrul Departamentului de Mecatronica ?i Mecanica de Precizie ?i Conducator doctorat-vicepresedinte Scoala Doctorala, am in stagiu 14 drd Pe care ii conduc dintre care 4 bursieri POSDRU Experien?a profesionala în domeniul proiectului : Am conceput si realizat in colectiv modele functionale (dispozitiv C N de mare precizie, pentru pozitionarea pieselor ce se prelucreaza pe instalatii laser, sistem magnetic pentru tratarea in camp magnetic a unor fluide combustibile, stand pentru testarea fiabilitatii la vibratii a aparaturii de control activ si contoare energie termica) precum si prototipuri (sistem integrat high-tech de monitorizare vibroacustica si control dimensional a procesului de rectificare, sistem mecatronic de inalta rezolutie pentru manipularea, transportul si controlul produselor pe linii tehnologice de transfer), s a Am publicat 8 carti in edituri recunoscute si peste 120 articole, dintre care 35 în publicatii cotate ISI Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului : - O Dontu, Tehnologii de prelucrare cu laser, Editura Tehnica , 1985 - O Dontu, Tehnologii si sisteme integrate de fabricatie pentru mecatronica, Editura PRINTECH, Bucuresti, 2009 - ISBN 978-606-521-459-0 - O Dontu, s a Dispozitive C N pentru pozitionarea pieselor ce se prelucreaza pe instalatii laser, Brevet OSIM nr 93 456 - O Dontu s a , Procedeu si dispozitiv pentru marirea gradului de absorbtie al radiatiilor laser de catre materialul pieselor metalice prelucrate cu laser, Brevet OSIM 117 513 - O Dontu, D Besnea, Dispozitiv magnetic pentru tratamentul in camp magnetic a unor fluide combustibile, Brevet OSIM 118263 - O Dontu, I Avarvarei, T Olga, Dispozitiv de masurare a diametrelor firelor si fibrelor subtiri cu ajutorul laserului, cerere Nr a 2012 00060, data de depozit 25 01 2013 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Membru : Clubul International de Laseri - Paris (din 1993); Società Francaise d'Optique (S F O ) -Franta (din 1992); International Society for Engineering Education - Austria; Societatea Internationala de Mecatronica Distinctii internationale primite: Medalia de argint -Moscova 1987- Cavitati de pompaj laser modulare, Expozitia mondiala de realizari tecnico-stiintifice VDNH-URSS; Medalia de argint -Leipzig 1988 " Sisteme modulare port scule pentru centre de prelucrare si celule flexibile" Expozitia Internationala Zentrale Messe der Meister von morgen, Germania; Medalia de bronz -Sistem magnetic pentru tratarea in camp magnetic a unor gaze si fluide combustibile, Geneva 2003, Salonul International al Inventiilor Elvetia Echipa de proiect UPB- ECEE 1 Prof dr ing Alexandru Morega - cercetator senior 2 Prof dr ing Mihaela Morega - cercetator senior 3 S l dr ing Alina Machedon - cercetator 4 ing Jean Bogdan Dumitru - asistent de cercetare, student doctorand 5 ing Nicolae Tanase - asistent de cercetare, student doctorand 6 ing Elena Floricau - asistent cercetator 7 tehn Ion Raducanu - tehnician 8 tehn Veronica Emilia Istrate - asistent laborant 9 ec Natalia Pavel - administrator financiar Persoane cheie: Nume: Morega; Prenume: Alexandru; Vârsta: 57 de ani; Profesie: Prof dr ing ; Pozi?ia actuala detinuta: profesor la UPB si director al Scolii Doctorale de Inginerie Electrica Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Modelare matematica, simulare numerica si validare experimentala referitor la analiza parametrilor de circuit, analiza campului electromagnetic, interactiunilor prin schimb de caldura si lucru mecanic, si a proceseor hidrodinamice in actuatori si sisteme de conversie electromagnetica a energiei (de la dimesiuni miniaturale la puteri electrice medii) Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului : - L Pâslaru-Danescu, A M Morega, M Morega, "A novel magnetostrictive injection actuator based on new giant magnetostrictive materials", Proceedings of the 7th International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering, ATEE, May 12-14, 2011, Bucharest, Romania, ISSN 2068-7966, IEEE Catalog Number CFP1114P-CDR & Porc ISSN 2068-7966, IEEE Catalog Number CFP1114-CDR - A M Morega, M Popa, N Tanase, M Morega, "Numerical simulation of a precision electromagnetic bending-mode cantilever microactuator", Proc of the 8th International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering, ATEE, May 23-24, 2013, Bucharest, Romania, ISSN 2068-7966, IEEE Catalog Number CFP1314P-CDR & Porc ISBN 978-1-4673-5978-8 - Morega, A M , Manescu, V and Paltanea, G , "A FEM model for a static piezoelectric actuator", Int Scientific Workshop on Materials for Electrical Engineering, MMDE 26-28 May 2004 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Premiul "Tudor Tanasescu" (2000) al AR; Medalia de argint, EUREKA!, Bruxelles, "Synchronous Superconducting Electric Motor", 17 Nov , 2012; Medalia de bronz, Intl Saloon of Inv Geneva, 20 Aprilie 2012, "Moteur Electrique synchrone supraconducteur" Patent Number: RO126815-A0, OSIM; Medalia de argint "Inventica", Bucharest, 5-8 Oct 2011 "Transformator cu agent de racire nanofluid", Patent Number: RO126613-A0, OSIM, Romania Chair al Capitolului national IEEE EMB, Vicepresedinte al Soc Nationale de Bioinginerie si Tehnologie Medicala, director pentru granturi si contracte de cercetare, reponsabilitati administrative la nivelul UPB Nume: Morega; Prenume: Mihaela; Vârsta: 56 de ani; Profesie: Prof dr ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Profesor la Univ Politehnica din Bucuresti, Departmentul de Masini, Materiale si Actionari Electrice Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Experienta profesionala si competenta în cercetare fundamentala si aplicata, în urmatoarele domenii : (1) analiza numerica si simulare pentru probleme cuplate electromagnetic-termic si probleme de multifizica, (2) proiectare, optimizare, analiza numerica si experimentala a convertoarelor electromecanice, (3) analiza numerica si masuratori în studiul fenomenelor bioelectromagnetice si dozimetrie de câmp electromagnetic Competente în utilizarea mediilor software pentru rezolvarea problemelor ingineresti (Mathematica, Matlab, Femm, Comsol Multiphysics), de monitorizare a achizitiei de date si procesare a acestora (Biopac, Acknowledge), calcul statistic (Medcalc), birotica si procesare date Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - Morega A M , Morega Mihaela, Dumitru J , Magnetic Field - Flow Interactions in a Miniature Electric Power Transformer with Magnetic Nanofluid Core and Solenoid Type Coils, Rev Roum Sci Techn - Électrotechn et Énerg , Vol 58, No 1, p 25-34, ISSN: 0035-4066, 2013 - Morega Mihaela, Morega A M , Computed SAR in Human Head for the Assessment of Exposure from Different Phone Device Antennas, Environmental Engineering and Management Journal, Vol 10, No 4, p 527-533, Print ISSN: 1582-9596, 2011 - "Sisteme Modulare Inteligente pentru Actionari Electrice de Mica Putere - SIMODIN", responsabil UPB în cadrul contractului de cercetare, PNCDI II, INOVARE, 2008-2011 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Membru în asociatii profesionale si stiintifice : IEEE EMC (si co-fondator al IEEE EMC Romanian Chapter), Societatea Româna de Compatibilitate Electromagnetica (ACER), Societatea Româna pentru Protectia Împotriva Radiatiilor Neionizante -SRPRNI (membru fondator), Societatea Româna de Inginerie Biomedicala si Informatica Medicala (membru fondator), Membru al Comitetului de Management al Actiunii COST BM0704 (2008-2012), Presedinte al Comitetului Tehnic CT213 (Transformatoare de mica putere) si Membru al CT279 (Expunerea umana la câmp electromagnetic) ale ASRO Nume: Machedon; Prenume: Alina; Vârsta: 49 de ani; Profesie: ? l dr ing ; Pozi?ia actuala detinuta: ?ef de lucrari la Univ Politehnica din Bucuresti, Departamentul de Masini, Materiale si Actionari Electrice Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Modelare numerica pentru probleme de câmp electromagnetic de joasa si înalta frecventa si probleme cuplate în regim stationar si dinamic, post-procesare numerica si prelucrare de date numerice si experimentale Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - "3D Finite Element Thermal Analysis of a Small Power PM DC Motor", O Craiu, A Machedon, T Tudorache, M Morega, M Modreanu, Optim 2010 , Brasov, mai 2010, ISSN 1842-0133, Print ISBN 978-1-4244-7019-8, p 389-394 - "Analysis of several FEM Models for the Assessment of the Human Head Exposure to Microwaves" - M Morega, A M Morega, A Machedon, MediTech 2009, Cluj-Napoca, Springer Serier: IFMBE proceedings, Vol 26, 2010, ISBN: 978-3-642-04291-1, p 345-350 - "Uncertainty Analysis in the Evaluation of PMSM End-Winding Inductance", T Tudorache, O Craiu, A Machedon, M Morega, M Popescu, Proceedings of the 7th International Symposium ATEE 2011, mai 2011, Bucharest, ISSN 2068-7966, p 35-40 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Membru al IEEE EMB, responsabilitati administrative în calitate de prodecan al facultatii de Inginerie Medicala de la UPB începând din 2012 PARTENER ICPE - CA Persoane cheie: Nume: Codescu; Prenume:Mirela Maria; Vârsta: 50 de ani; Profesie: dr ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Cercetator stiintific (grd I - 2007) la Institutul National pentru Cercetare-Dezvoltare in Inginerie Electrica Bucuresti, dept Materiale Avansate Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Activitatile C-DI s-au concentrat pe sinteza/caracterizarea materialelor functionale (magnetic moi si dure), plecand de la sisteme de aliaje multicomponente: Nd-Dy-Fe-Al-B, Co-Al-Ni-Fe-Ti, Cr-Ni-Fe-Mn-Si, Co-Ni-Mn-P, Co-Fe-B-Cr-Mn-Si, sub forma masiva, straturi groase, microfire izolate in sticla, prin tehnici diverse de procesare: turnare clasica sau pe tambur rotitor, tragere microfire prin procedeul Taylor-Ulitovsky, aliere mecanica, metoda combinata LIGA-electroplacare Domeniul de cercetare curent, de interes: dezvoltarea de structuri feromagnetice multi-element, candidate potentiale pentru constructia componentelor cheie pentru aplicatii in actuatie si MEMS Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - C Constantinescu, E Patroi, M Codescu, et al Effect of nitrogen environment on NdFeB thin films grown by radio frequency plasma beam assisted pulsed laser deposition, Mat Sci & Eng B, 178, 4, 2013, 267 - M Codescu, R Erdei, A Iorga, W Kappel, E Manta et al , Hartie securizata cu detectie si validare electronica, Cerere brevet nr A01280/07 12 2010 - P Prioteasa, M Codescu, E Patroi, D Patroi, V Marinescu, Electroplating in magnetic field and characterization of NiCoMnP alloy films with permanent magnet, Optoel &Adv Mat -RC 7, 1-2, 2013,90 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Premiul II, ctr nr 19/2005 "Nanocompozite anizotrope pentru magneti permanenti de mare energie", Premiul "Cel mai valoros brevet", "Conductor electric aerian cu autoprotectie la depunerile de chiciura/gheata", conferite de ANCS; "ESTC 2006 "Best Poster Award", 1st Electronic Systemintegration Technology Conference, ESTC 2006, Dresda, "High Energy Density Magnetic Materials for Electronic Packaging", (W Kappel,M Codescu et al ) Afilieri: membra (1990), trezorier (2000)-Societatea Romana de Materiale Magnetice, afiliata UK Magnetics Society (1993); membra IEEE Magnetics (2006) Nume: Popa; Prenume: Marius; Vârsta: 41 de ani; Profesie: drd ing ; Pozi?ia actuala detinuta: CPIII, la ICPE-CA Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Este licen?iat în microelectronica la Universitatea Tehnica "Gheorghe Asachi"- Ia?i ?i a absolvit studii aprofundate în microsisteme la Universitatea "Politehnica", Bucure?ti, în 1996 ?i respectiv 1999 El desfa?oara în prezent studii doctorale în inginerie electrica Experien?a sa profesionala include Institutul Na?ional de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica, departamentul Eficien?a în Conversia ?i consumul de energie Preocuparile de cercetare includ: fabricarea, proiectarea ?i integrarea dispozitivelor micromecanice ?i sisteme de procesare a semnalelor; dezvoltarea de prototipuri de actuatori, calculul câmpului electromagnetic În ultimii ani este preocupat de proiectarea dispozitivelor MEMS ?i de dezvoltarea tehnologiei LIGA, cu aplica?ii în medicina, microfluidica ?i în realizarea de micromotoare ?i microactuatori În prezent conduce proiectul NUCLEU -"Componente ?i sisteme microelectromecanice (MEMS)" cu un buget de peste 7 5 milioane lei Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - Application of LIGA Technology for the Development of Micromechanical Systems, C Ilie, Marius Popa, P Prioteasa, I Chirita, N Tanase, UPB Scientific Bulletin , Vol 73, Iss 2, 2011 - Electrochemical Deposition of Nickel for Micro-mechanical System, P Prioteasa, A Petica, Marius Popa, C Ilie, T Visan, Rev Chimie, 62, nr 5 2011 - Optimisation of processing with laser mask technique, V Sava, C Ilie, Marius Popa, S Stanescu, M Rusu, M Udrea, Optoelectronics and advanced materials - rapid comunication vol 5, no 2 feb 2011, PARTENER CER Persoane cheie: Nume: Stefanescu; Prenume: Gheorghe; Vârsta: 79 de ani; Profesie: dr ing electrotehnic în specialitatea masini si aparate; Pozi?ia actuala detinuta: Director Executiv al Comitetului Electrotehnic Român (CER) Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Are o îndelungata experienta stiintifica si tehnica ca cercetator pr I, ca tehnolog cât si ca proiectant de produse electrice si sisteme de actionari si automatizari A coordonat si realizat multe proiecte de C-D finalizate cu realizari de produse si tehnologii neconventionale A realizat studii si cercetari în domeniul tehnologiilor, microtehnologiilor si nanotehnologiilor, deasemenea si în domeniul automatizarilor si el eficientei energetice în sistemele alimentate cu energii reînnoibile A realizat studii documentare în domeniul standardizarii, standarde electrotehnice, a participat la elaborarea de standarde electrotehnice internationale CEI, a realizat studii si proceduri privind cerintele standardelor electrotehnice în domeniul transportului, autovehiculelor electrice si hibride, a surselor de energie electrochimice, în domeniul energetic si al eficientei energetice Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: PARTENER INCDMTM Persoane cheie: Nume: Margaritescu; Prenume: Mihai; Vârsta: 51 de ani; Profesie: dr ing mecanic; Pozi?ia actuala detinuta: Cercetator stiintific CS I, Sef al laboratorului de Robotica si Achizitie Date Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Experienta în cercetare si management obtinuta în 20 de proiecte nationale ca director de proiect sau responsabil partener, cele mai multe dintre ele în domeniul roboticii, achizitiilor de date; 33 lucrari în publicatii stiintifice din România si din strainatate; 2 brevete Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - M Margaritescu, C Brisan, H Panaitopol, A M E Ivan - "Robots with extended mobility using modular hexapodal structures" - The 4th International Conference "ROBOTICS '08" Brasov, ROMANIA, 2008, - M Margaritescu, A M E Ivan, V Vaduva, C Brisan - "Extended Mobility carried out with a Double Hexapod Robot" - Solid State Phenomena Vols 166-167 (2010), Switzerland - A M E Ivan, A A Radu, M Margaritescu - "Contribution to execution of optomechatronic measuring subsystem for the light of night sky background flux"- COMEFIM 10, Bucharest, 2011 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: - Brevet 108716: "Aparat de masurat presiunea diferentiala în gaura de sonda " - premiat cu Medalie de Aur la Salonul de Inventii de la Geneva în 2002 - Cerere de brevet RO125589-A2: "Sistem de pozitionare robotic multi hexapodal" - Medalie de Aur la Salonul de Inventii de la Geneva în 2012 - Cerere de brevet A00705: " Sistem de masurare cu ultrasunete a depunerilor de sedimente în lacurile de acumulare " - Medalie de Aur la Salonul de Inventii de la Geneva în 2013 Membru al: SROMECA - Societatea Româna de Mecatronica, SRR - Societatea Româna de Robotica Nume: Ancuta; Prenume: Paul Nicolae; Vârsta: 51 de ani; Profesie: dr ing Facultatea de Automatica UPB; Pozi?ia actuala detinuta: CSIII, Laborator de Cercetare MMI3, INCDMTM Experien?a profesionala în domeniul proiectului: - Water network sensors for widespread use - CE - FP 7, 2013 - 2015 2 Cercetari asupra metodelor si tehnicilor de realizare a monitorizarii si configurarii la distanta a echipamentelor mecatronice complexe, Program NUCLEU, 2012 - 2013 - Cercetari asupra metodelor si tehnicilor de realizare a monitorizarii si configurarii la distanta a echipamentelor mecatronice complexe, Program NUCLEU, 2012 - 2013 - Instalatie verificare etanseitate sub vid carter mecanisme, S C Automobile Dacia Renault S A , 2012 - 2013 Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: - Automatizarea procesului de masurare a parametrilor de functionare a pompelor cu roti dintate, Gheorghe Gheorghe, Ancuta Paul, Dumitru Sergiu Salonului International de hidraulica, pneumatica, elemente de etansare, mecanica fina, , Editia a XIV-a 2006, Calimanesti - Utilizarea echipamentelor PLC in automatizarea masurarii parametrilor de functionare a pompelor cu roti dintate, Gheorghe Gheorghe, Ancuta Nicolae, Revista Automatizari si Instrumentatie, nr 2, 2007 - Linear and Angular Measurement according to the incremental photoelectric principle with Application on Monitoring and Control the Production Process, Gheorghe Gheorghe, Ancuta Nicolae, The Romanian Review Precision Mechanics, Optics & Mecatronics, 2008 Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: - Sistem mecatronic inteligent de mare precizie pentru masurarea microdeplasarilor liniare-DIGITRIL, Gheorghe Gheorghe, Beca Paul, Mocanu Neculai, Ancuta Paul, Mircea Olaru, Al 37-lea salon International al Inventiilor,Tehnici si Produse Noi, Geneva 2009, Medalia de Aur - Sistem mecatronic inteligent cu traductor fotoelectric cu discuri incrementale pentru masurarea deplasarilor unghiulare de inalta precizie - DIGITIR, Gheorghe Gheorghe, Beca Paul, Mocanu Neculai, Ancuta Paul, Olaru Mircea, Targ Bruxelles 2009, Medalia de Argint - Microsistem mecatronic pentru masurari dimensionale de inalta precizie, Gheorghe Gheorghe, Beca Paul, Mocanu Neculai, Ancuta Paul, Olaru Mircea, Expoziita internationala de inventii, cercetare stiintifica si tehnologii noi, INVENTIKA 2010, Medalia de Aur - Membru SRAIT, Societatea Romana de Automatica si Informatica Tehnica PARTENER APEL LASER: Persoane cheie: Nume: Udrea; Prenume: Virgil Mircea; Vârsta: 63 de ani; Profesie: dr ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Director General, Apel Laser SRL Experien?a profesionala în domeniul proiectului: - Dispozitiv de terapie laser controlat de calculator, Stanescu S L , Udrea V M , Sava V , Udrea G , OSIM 00689 (2009) ; - Modul laser adaptabil, pentru microscop oftalmic, Udrea V M , Sava V , Stanescu S L , Iacob M , Chiricuta B , Miclos S , Savastru D , Popescu A OSIM 00839 (2009); - Discharge lamp for GDS with an axial magnetic field, M Ganciu, M Udrea, Tempez, Agnes, P Chapon, International Patent WO2010/092301 A1, (2010) ; Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: Adaptable Laser System for Ophthalmic Microscopes, S L Stanescu, V Sava, M V Udrea, B Chiricuta, M Iacob, P D Cristea, - Romanian J of Optoelectronics, Vol 16, Issue 1, pp 47-57, (2011) ; - Optimisation of processing with excimer laser mask technique, V Sava, C Ilia, M Popa, S Stanescu, M I Rusu, M Udrea, - Optoelectronics and Advanced materials- Rapid Communications Vol 5, No 2, February 2011, p 99 - 102 (2011) - Laser polishing of optical fiber end surface M Udrea, H Orun, A Alacakir - Microscopic Study of Cathode Damage at High Power E-Beam Lasers M V Udrea, C Timus Rev Roum Phys , 28, 7, 591(1983); - Design Characteristics of a Nitrogen Laser for Interferometry and Holography, M V Udrea Rev Roum Phys , 27, 6-7, 607-610, (1982); - Electron Beam Intensity Distribution in High Power e- Beam Controlled Disharge CO2TEA Lasers A I Ciura, Draganescu,C Grigoriu,E Udrea,M V Udrea, V G Velculescu,G P Kuzmin Rev Roum Phys ,27,6-7 599-604, (1982); Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Presedinte la INDLAS, International Conference on Industrial Laser Applications, locatie Bran, 2007, 2008, 2013 Nume: Becherescu-Barbu;Prenume: Dan Nicolae; Vârsta: 27 de ani; Profesie:drd ing ; Pozi?ia actuala detinuta: Inginer, Apel Laser SRL Experien?a profesionala în domeniul proiectului: Integrare de senzori, Automatizari LabView, dezvoltarea de senzori inovatizi, de inalta sensibilitate pentru gaze si temperatura prin tehnici PLD (Pulsed Laser Deposition) si HiPIMS (High-power impulse magnetron sputtering); Lista celor mai importante realizari în domeniul proiectului: Responsabil de proiect din partea companiei SC Apel Laser SRL in cadrul proiectului PN-II-PT-PCCA-2011-3 Process and device for thin films deposition in highly ionized pulsed plasma - acronim PIDESS, contract 174/2012 - coordonator Universitatea "A I Cuza" Iasi ; Participant la proiect din partea companiei SC Apel Laser SRL in cadrul proiectului PN-II-PT-PCCA-2011-3 Plasmonic 2D optical memory with active chalcogenide glass layer - acronim MEMOPLAS contract 25/2012 - coordonator Universitatea Politehnica Bucuresti ; Participant la proiect din partea companiei SC Apel Laser SRL in cadrul proiectului PN-II-PT-PCCA-2011-3 Sensor systems for secure Operation of Critical Installations - acronim SOCI - contract 8/2012 - coordonator INFLPR Bucuresti Premii, distinc?ii, apartenen?a la asocia?ii profesionale de prestigiu la nivel interna?ional: Sesiunile stiintifice anuale din cadrul Facultatii de Fizica, Universitatea Bucuresti 2008 - 2012 Seria de conferinte - Materia neagra 2009Conferinta Antares Telescopes (Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch); 2009 Sesiuni Extreme Light Infrastructure (ELI) and hadron therapy 2009Conferinte generale Microsoft 2009-2011 Conferinte generale Freescale Semiconductors 2009-2011 ISCP 2012 ROMOPTO 2012 Laser World of Photonics 2013 3 5 COMPLEMENTARITA?I ?I SINERGII ÎN CADRUL CONSOR?IULUI Desi aparent isi propune realizarea unor structuri simple - niste actuatori electromagnetici/electrodinamici la nivel de microsistem, in realitate proiectul este foarte complex prin problemele ce vor trebui abordate in conditiile unui domeniu ce nu este inca maturizat - cel al sistemelor microelectromecanice Existe inca numeroase goluri de cunoastere in acest domeniu, la acoperirea unora dintre ele propunandu-si sa contribuie si acest proiect Datorita complexitatii proiectului, ce include atat aspecte stiintifice - studiul proprietatilor de material mecanice si magnetice, dezvoltarea de modele pentru interactiunea electro-magnetica la nivel micro, modelarea matematica a actuatorilor electromagnetici si electrodinamici realizati la nivel micro in vederea stabilirii legilor optime de control, dar si aspecte tehnice privind dezvoltarea de solutii tehnice pentru microasamblare si orientarea relativa a componentelor, solutii tehnice pentru micromanipulare, solutii tehnice pentru fabricatia micromagnetilor, solutii tehnice pentru realizarea micro-bobinelor depuse pe elemente elastice, nu este posibila realizarea proiectului decat prin angrenarea unui numar ridicat de specialisti cu pregatire foarte diversa, de la cunostinte de modelare matematica pana la specialisti in tehnologie Consortiul isi propune sa puna in comun resursele umane si materiale existente in unitatile partenere (o universitate reprezentata de doua colective asociate la doua centre de cercetare-dezvoltare, doua institute nationale cu profil unicat, o organizatie specializata in probleme de legislatie tehnica - proceduri si metode de incercare - standardizare, o companie specializata in domeniul aplicatiilor industriale ale laserilor), complementare din punct de vedere al cunostintelor si al mijloacelor tehnologice Merita mentionat faptul ca aceste colective au avut colaborari anterioare ce abordau aspectele stiintifice si tehnologice implicate in acest proiect (colaborari intre UPB-CCDM si INCDMTM pentru dezvoltarea de sisteme robotizate de manipulare a microsistemelor si inspectia lor, colaborari intre UPB-CCDM/UPB-ECEE si ICPE-CA pentru dezvoltarea de microsisteme, colaborari intre UPB-CCDM si Apel Laser dar si intre Apel Laser si ICPE-CA pentru dezvoltarea de aplicatii ale laserilor in tehnologii de fabricatie a microstructurilor, colaborari intre UPB si CER respectiv intre ICPE-CA si CER pentru dezvoltarea de metode de testare a sistemelor electromecanice, standardizare in electrotehnica, s a) dovedite prin contractele de cercetare derulate in comun In spiritul colaborarii stranse intre parteneri se poate mentiona ca existe doctoranzi in echipele de la ICPE-CA, Apel Laser si INCDMTM ce sunt studenti la doctorat in cadrul UPB, acest proiect sprijinindu-i semnificiativ in evolutia profesionala Privitor la complementaritati se poate mentiona: - activitatea de proiectare: Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti - CCDM si UPB-ECEE participa cu expertiza in domeniul proiectarii mecanice/electromagnetice si termice a microstructurilor (dispune de licente software specializate); la aceasta activitate vor participa si tineri cercetatori din ICPE-CA, INCDMTM si Apel Laser, ce sunt si studenti la doctorat, inclusiv sub conducerea unor persoane din colectivul universitatii; acesti parteneri (ICPE-CA, INCDMTM si Apel Laser) au, in procesul proiectarii, rolul de a aduce in discutie aspecte legate de cerintele de proiectare impuse de tehnologia de executie, probleme de micromanipulare si microasamblare, probleme de control a actuatorilor dar si cerintele impuse de posibilele aplicatii ale sistemelor dezvoltate; INCDMTM va avea rolul central in proiectarea partii electrice si de automatizari dar in cooperare cu UPB; - activitatea de testare: UPB-CCDM dispune de expertiza si mijloace tehnice pentru analiza dinamica a microstructurilor si analiza dimensionala, urmand a coopera strans cu INCDMTM in analiza dimensionala; UPB, prin aport stiintific, in colaborare cu CER, cu aport stiintific dar si o foarte buna cunoastere a principiilor reglementate, va stabili procedurile de testare ce vor fi aplicate la UPB-CCDM dar si la ICPE-CA respectiv INCDMTM; Apel Laser va participa si prelua aceste cunostinte din perspectiva companiei care va trebui sa le implementeze curent in activitatea de productie si dezvoltarecetare aplicate cunostinte din perspectiva companiei care va trebui sa le implementeze curent in activitatea de p; un rol important in stabilirea metodelor il va avea expertiza unora din specialisti proiectului in calitate de Sef de laborator ai unor laboratoare de incercare ce au avut sau au acreditare RENAR, deci si recunoastere internationala, si sunt experti tehnici in cadrul RENAR; - activitatea de fabricatie: rolul central il are ICPE-CA prin expertiza si dotarea tehnica existenta dar la proiectarea tehnologie va lucra in stransa conexiune cu Apel Laser, furnizor al unora dintre echipamente, ce vor solicita adaptari ale dispozitivelor pentru fabricatia componentelor realizate la acest proiect In aceasta echipa va participa si UPB prin doua persoane cheie avand expertiza in tehnologii laser si realizarea de microstructuri In consecinta consideram ca in structura actuala de parteneri este optima pentru a putea acoperi toti pasii necesari in dezvoltarea produselor propuse - de la definirea cerintelor avand in vedere aplicatiile practice ulterioare; proiectarea sistemelor avand in vedere aspectele practice de microasamblare, manipulare si testare; executie; proiectarea tehnologiilor si fabricatia componentelor; dezvoltarea metodelor de incercare si testarea componentelor dar si a produselor finite si finalizand cu probleme de respectare a cerintelor legislative si dezvoltare a unor abordari ce pot conduce la standardizarea sistemelor si verificarea conformitatii lor cu legislatia Nu exista redundante in echipa dar exista punti de legatura, atat prin cooperari anterioare ce au rodat managementul in comun al unor lucrari de cercetare dar si prin existenta la fiecare partener a unor persoane ce pot participa la activitatile altor parteneri, un rol cheie avandu-l doctoranzii si cercetatorii la activitatea post-doctorala (UPB are si datorita acestui fapt rol de liant) Cele spuse indica o sinergie completa a partenerilor in vederea realizarii functiei primordiale a proiectului: dezvoltarea unor produse inovatoare dar cu impact semnificativ asupra vietii dar si sustinerea altor functii deasemenea vitale cum sunt: dezvoltarea resursei umane de cercetare, constructia unui ansamblu de entitati de cercetare apte a functiona unitar in vederea unei competitivitati ridicate pe piata cercetarii stiintifice nationale dar mai ales internationale 4 MANAGEMENTUL PROIECTULUI 4 1 PLAN DE LUCRU, LIVRABILE ?I ÎNCARCAREA PER PARTENER LISTA PACHETELOR DE LUCRU Pachet de lucru Nr Titlu pachet de lucru Coordonator pachet de lucru Person/ month Luna începere Luna finalizare 1 Studiul si analiza solutiilor tehnice Determinarea experimentala a caracteristicilor de material si corelarea cu parametrii tehnologici de fabricatie UPB 131 1 11 2 Realizarea unui model functional pentru actuatori ICPE-CA 140,4 12 24 TOTAL 271,4 Utilizând tabelul de mai jos, descrie?i fiecare pachet de lucru, specificând punctele critice, blocaje sau riscurile care pot pune în pericol rezultatele proiectului DESCRIEREA PACHETELOR DE LUCRU Nr WP 1 Titlu WP Studii preliminare pentru proiectarea sistemelor MEMS studiate, metodelor de asamblare si testare Determinarea experimentala a caracteristicilor de material si corelarea cu parametrii tehnologici de fabricatie Coordonator WP Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti Parteneri implica?i CO P1 P2 P3 P4 Total Person-months 25 26 28 14 38 131 Luna începere 1 Luna finalizare 11 Obiective - Studiu comparativ al sistemelor MEMS în ac?ionarea de precizie - Studiu comparativ al tehnologiilor de realizarea a dispozitivelor MEMS ?i a micro-magne?ilor - Studiu privind principiile de control de înalta precizie al scannerelor optice - Studiu privind tehnici ?i metode pentru caracterizarea materialelor la nivel microscopic, în principal, utilizând vibrometrie laser; - Studiu privind metode ?i tehnici de micro-manipulare, - Studiu asupra standardizarii al micro- ?i nano-sistemelor - Studiu asupra modelelor matematice (analitice ?i FEM) folosite în proiectarea MEMS inclusiv a comportamentului magnetic, - Studiu referitor la principiile de micro-asamblare, folositoare în cazul dispozitivelor studiate - Proiectarea, simularea ?i fabrica?ia unor structuri demonstrative pentru determinarea parametrilor de material; - Determinarea proprieta?ilor mecanice de material prin analiza experimentala a structurilor demonstrative; - Proiectarea, simularea ?i fabrica?ia unor micromagne?i în organizare matriceala; - Determinarea proprieta?ilor magnetice ale re?elelor de magne?i; - Proiectarea, simularea ?i fabrica?ia unor structuri de test cu elemente de cuplare/aliniere; - Verificarea experimentala a asamblarii structurilor de test; - Proiectarea, simularea ?i fabrica?ia unor structuri cu elemente de manipulare; - Verificarea experimentala a functionalita?ii structurilor de manipulare; - Studiu privind posibilita?ile de standardizare a elementelor de asamblare ?i a elementelor de manipulare Descrierea activita?ilor ?i rolul participan?ilor Se vor realiza mai multe studii ce au rolul de crea baza de cunostinte necesara etapelor ulterioare si de a defini metodele de proiectare/testare utilizate si parametrii acestora (parametrii de material, tip de elemente finite utilizabile, gradul de aproximare a curbelor caracteristice de material), metodele de testare dinamica a microstructurilor, metodele de asamblare Se vor identifica particularitatile tehnologiilor de execu?ie (alegerea materialelor, proiectarea dispozitivelor, alegerea preliminara a parametrilor tehnologici) Se vor identifica standardele ?i normele din domeniu existente pe piata CO î?i va axa activitatea pe solu?iile constructive ale microactuatorilor ?i pe sistemele de comanda a acestora; metode de analiza dinamica a microstructurilor, modelarea matematica a microstructurilor P1 î?i va axa activitatea pe studiul microehnologiilor de execu?ie atât pentru microactuatori cât ?i pentru micromagne?i permanen?i cu rol în actua?ie si pe cele de microasamblare; P2 î?i va axa activitatea pe identificarea standardelor ?i normelor din domeniu P3 va studia sistemele de scanare existente pe pia?a în aplica?iile laser, identificând neajunsurile lor ?i cum pot fi îmbunata?ite P4 va studia solutiile de micro-manipulare Consor?iul va adopta solu?ia optima care sa ?ina cont de neajunsurile sistemelor existente, coroborata cu posibilita?ile tehnologice ?i cuno?tin?ele lor Pentru determinarea proprietatilor de material ale fotorezistului procesat prin diferite procedee si cu diferiti parametrii tehnologici vor fi realizate o serie de structuri simple, pentru care poate fi obtinut un model analitic de vibratie in care sa se coreleze proprietatile modale ale structurilor cu proprietatile de material Metoda a fost aplicata anterior de membrii echipei pentru structuri din siliciu, a fost prezentata impreuna cu rezultatele obtinute la congrese internationale dedicate MEMS si au fost acceptate si s-au obtinut doua premii Analiza modala prin vibrometrie laser a structurilor si extragerea parametrilor modali permite apoi determinarea valorii constantelor de material si chiar verificarea liniaritatii comportarii Aceste determinari vor fi realizate in aceasta etapa, folosind structurile mentionate, cu scopul studierii proprietatilor elementelor din fotorezist Structurile vor fi proiectate pe baza concluziilor studiilor din etapa anterioara, se va realiza un calcul analitic si simulare FEM Tot in aceasta etapa vor fi analizate, atat teoretic cat si experimental, solutii de asamblare care sa asigure si orientarea componentelor MEMS, folosind concluziile studiilor din etapa anterioara Si pentru aceste structuri se va realiza un calcul analitic si simulare FEM, pentru a fi analizate starea de tensiuni si deformatii din timpul asamblarii (vor fi folosite modelele de materiale deduse mai sus) Alta directie majora de studiu va fi cea privitoare la solutii constructive ce permit manipularea Solutiile sunt cele propuse la studiile din WP 1 iar pentru acestea va fi realizata o proiectare mecanica, inclusiv verificare FEM Structurile vor fi incercare experimental Atat pentru structurile de asamblare cat si pentru cele de manipulare va fi studiata posibilitatea standardizarii lor Etapa contine si activitatea de proiectare, simulare, executie si caracterizare experimentala a structurilor matriceale de magneti CO isi va axa activitatea pe proiectarea si testarea structurilor (analiza modala prin vibrometrie laser) pentru caracterizarea materialelor, va participa la activitatea de proiectare a celorltalte structuri - asamblare si manipulare si la proiectarea retelelor de magneti P1 va participa la proiectarea structurilor de magneti si va realiza testarea lor Va realiza fabricatia tuturor structurilor Va proiecta structurile de asamblare, cu asistenta partenerilor, si le va testa cu ajutorul P4, necesar pentru activitatea de manipulare P2 va analiza posibilitatile de standardizare a solutiilor de asamblare si manipulare P3 va participa la proiectarea structurilor dar isi va concentra majoritatea activitatii asupra colaborarii cu P1 in vederea realizarii structurilor P4 va proiecta structurile de manipulare, in colaborare, si le va testa Partenerul P4 va analiza cerintele necesare electronicii de comanda si control a microactuatorilor si va realiza teste preliminare Web page and IT communication platform will be realise Livrabile (scurta descriere ?i luna livrarii) Model experimental structuri de test a parametrilor de material - luna a 7 Model experimental structuri de test cu elemente de cuplare - luna a 9 Model experimental cu micromagneti - luna a 9-a Model experimental structuri cu elemente de manipulare - luna a 10 Structurile de test a parametrilor vor contine elemente simple tip bara dreapta si placa dreptunghiulara pe care sunt depuse straturi de fotorezist cu diferite grosimi si supuse unui proces tehnologic cu parametrii diferiti Structurile de test cu elemente de cuplare contin structuri din fotorezist ce vor contine solutii tehnice diferite de cuplare Structurile cu elemente de manipulare contin structuri din fotorezist ce vor contine solutii tehnice diferite ce permit manipularea prin diferite procedee Structurile cu micromagneti contin retele matriceale de micromagneti Nr WP 2 Titlu WP Realizarea unui model functional pentru actuatori Coordonator WP Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Electrotehnica - Cercetari Avansate ICPE-CA Parteneri implica?i CO P1 P2 P3 Pn Total Person-months 30 29,5 29,6 13 38,3 140,4 Luna începere 12 Luna finalizare 24 Obiective - Proiectarea, simularea si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu un grad de libertate si un singur magnet; - Testarea la vibratii a actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet; - Proiectarea, simularea si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet; - Testarea actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; - Proiectarea, simularea si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu un grad de libertate si doi magneti; - Testarea la vibratii a actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti; - Proiectarea, simularea si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti; - Testarea actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; - Proiectarea, simularea si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu doua grade de libertate si patru magneti; - Testarea la vibratii a actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti; - Proiectarea, simularea si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti; - Testarea actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; - Studiu privin posibilitatile de standardizare a actuatorilor magnetici, inclusiv a celor studiati cat si a metodelor de caracterizare experimentala a acestora Descrierea activita?ilor ?i rolul participan?ilor Studiile realizate in prima etapa au stat la baza realizarii unor structuri de test a solutiilor de asamblare si a celor de manipulare Totodata in etapa anterioara au fost modelate exact proprietatile de material, atata magnetic cat si mecanic, si au fost studiate posibilitati de control a acestora in procesul de fabricatie Aceste date sunt utilizate in aceasta etapa pentru realizarea a trei modele functionale de actuatori Acestea vor fi dezvoltate progresiv, trecand de la sistem cu un singur actuator la cele cu doi actuatori ce opereaza antagonic si apoi la sisteme complexe cu patru actuatori si doua grade de libertate La realizarea primului model functional va fi studiat si sistemul de alimentare si comanda Acesta va fi proiectat si testat, pentru a fi apoi dezvoltat pentru comanda diferentiala CO se va coordona activitatea de proiectare si testare a actuatorilor, ce va fi desfasurata de echipe mixte formate din experti ai CO plus P1, P3 si P4 P1 impreuna cu P3 va executa componentele actuatorilor P1 impreuna cu P4 va realiza asamblarea actuatorilor P4 va realiza electronica de comanda si control si va dezvolta programele de comanda impreuna cu CO si P1 CO impreuna cu experti ai P1, P3 si P4 va realiza testarea performantelor actuatorilor, sub supervizarea P2 si urmarind verificarea metodelor dezvoltate de P2 P3 va realiza studiul privind standardizarea actuatorilor si metodelor de incercare a acestora CO va realiza proiectarea, realizarea si testarea circuitelor electrice si dezvoltarea software in colaborare cu P3 Livrabile (scurta descriere ?i luna livrarii) Model functional actuator cu un grad de libertate si un singur magnet - luna a 15 Model functional actuator cu un grad de libertate si doi magneti - luna a 19 Model functional actuator cu doua grade de libertate si patru magneti- luna a 23 Prezenta?i în tabelul de mai jos livrabilele proiectului LISTA LIVRABILELOR Nr livrabil Denumire livrabil Nr WP Coord WP Natura livrabilului Nivelul de diseminare Data livrarii 1 Model experimental structuri de test a parametrilor de material 1 UPB EM PU 7 2 Model experimental structuri de test cu elemente de cuplare 1 UPB EM PU 9 3 Model experimental cu micromagneti 1 UPB EM PU 9 4 Model experimental structuri cu elemente de manipulare 1 UPB EM PU 10 5 Model functional actuator cu un grad de libertate si un singur magnet 2 ICPE-CA FM PU 15 6 Model functional actuator cu un grad de libertate si doi magneti 2 ICPE-CA FM PU 19 7 Model functional actuator cu doua grade de libertate si patru magneti 2 ICPE-CA FM PU 23 4 2 COORDONAREA ?I PROGRAMUL DE LUCRU Prezenta?i programul de lucru ?i secven?a activita?ilor corespunzatoare, utilizând graficul Gantt Activitatile in prima etapa de lucru (WP1) sunt: A 1 1 Studiu privind principiile de control de înalta precizie al scannerelor optice Achizitia echipamentelor/licentelor software esentiale A 1 2 Studii privind MEMS (Studiu comparativ asupra tehnologiilor de realizare a structurilor MEMS si a micromagnetilor), Studiu privind tehnici si metode pentru caracterizarea proprietatilor de material la nivel micro, inclusiv prin vibrometrie laser, Studiu privind metode si tehnici de micro-manipulare; Studiu privind standardizarea micro si nanosistemelor, Studiu privind modelele matematice (analitice si FEM) utilizabile pentru proiectarea MEMS inclusiv privind fenomenele magnetice; Studiu privind principiile de microasamblare, utilizabile pentru dispozitivele realizate Studiu privind electronica si algoritmii de comanda a microactuatorilor electromagnetici si electrodinamici A 1 3 Proiectarea, simularea si fabricatia unor structuri demonstrative pentru determinarea parametrilor de material; A 1 4 Determinarea proprietatilor mecanice de material prin analiza experimentala a structurilor demonstrative; A 1 5 Proiectarea, simularea si fabricatia unor micromagneti in organizare matriceala; A 1 6 Determinarea proprietatilor magnetice ale retelelor de magneti; A 1 7 Proiectarea, simularea si fabricatia unor structuri de test cu elemente de cuplare/aliniere; A 1 8 Verificarea experimentala a asamblarii structurilor de test; A 1 9 Proiectarea, simularea si fabricatia unor structuri cu elemente de manipulare; A 1 10 Verificarea experimentala a functionalitatii structurilor de manipulare; A 1 11 Studiu privind posibilitatile de standardizare a elementelor de asamblare si a elementelor de manipulare Diseminarea rezultatelor Activitatile in a doua etapa de lucru (WP2) sunt: A 2 1 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu un grad de libertate si un singur magnet; A 2 2 Testarea la vibratii a actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet; A 2 3 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet; A 2 4 Testarea actuatorului cu un grad de libertate si un singur magnet impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; A 2 5 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu un grad de libertate si doi magneti; A 2 6 Testarea la vibratii a actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti; A 2 7 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti; A 2 8 Testarea actuatorului cu un grad de libertate si doi magneti impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; A 2 9 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea magneto-mecanica a unui actuator cu doua grade de libertate si patru magneti; A 2 10 Testarea la vibratii a actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti; A 2 11 Proiectarea, simularea, fabricatia si testarea circuitului electric si a programelor pentru controlul actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti; A 2 12 Testarea actuatorului cu doua grade de libertate si patru magneti impreuna cu sistemul de alimentare si comanda; A 2 13 Studiu privin posibilitatile de standardizare a actuatorilor magnetici, inclusiv a celor studiati cat si a metodelor de caracterizare experimentala a acestora Diseminarea rezultatelor 4 3 INFRASTRUCTURA DE CERCETARE DISPONIBILA ?I DEZVOLTAREA ULTERIOARA COORDONATOR Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti dispune de infrastructura de cercetare in cadrul a doua Centre de cercetare dezvoltare: Centrul de Cercetare-Dezvoltare pentru Mecatronica (UPB-CCDM) si Centrul de Cercetare-Dezvoltare Echipamente de Conversie Electromecanica a a Energiei (UPB-ECEE) UPB-CCDM In cadrul UPB-CCDM exista o structura de cercetare stiintifica create printr-un proiect de tip Baza de Cercetare cu Utilizatori Multipli, denumita Centrul National de Mecatronica, ce a fost extinsa printr-un proiect tip Capacitati coordonat de directorul acestei propuneri de proiect si denumit "Extinderea capabilitatilor Laboratorului de Testare Asistata de Calculator a Sistemelor Mecatronice in domeniul micromecatronicii" pentru studiul microsistemelor In urma acestui proiect a fost creat un laborator specializat ce dispune de echipamente de analiza dinamica a microstructurilor: - sistem de analiza dinamica a microsistemelor tip MSA-400 (producator Polytec) cu posibilitati de analiza dinamica folosind vibrometre laser diferentiale integrate intr-un microscop cu facilitati de scanare a fasciculelor; pentru post-procesarea rezultatelor experimentale se utilizeaza software specializat ME'scope 5 0 (producator Vibrant technology) - Sistem robotizat de analiza modala compus din robot de pozitionare spatiala a unui vibrometru laser cu trei fascicule si bloc electronic de descompunere a semnalelor de la cele trei vibrometre incorporate in vederea extragerii informatiei despre variatia vitezei pe trei directii ortogonale in punctul de intersectie al fasciculelor laser; sistemul este completat de un echipament de achizitie simultana a semnalelor de vibratie; intregul sistem este comandat de o aplicatie dezvoltata in LabVIEW (realizeaza comenzile de pozitionare, generare semnal de test, achizitie si post procesare semnale de vibratie); - Generatoare de semnal si analizoare de impedanta (Stanford Research Systems); - Software pentru proiectare asistata de calculator (Solidworks, Catia si AutoCAD) Infrastructura va fi dezvoltata in cadrul proiectului prin achizitia unor noi module software ce vor permite analiza vibratiei in plan si masurarea tridimensionala a componentelor prin interferometrie cu lumina alba (Echipamentul MSA-400 este echipat hardware pentru aceste functii; modulele software nu au mai fost achizitionate in cadrul proiectului Microlab datorita reducerii fondurilor si devalorizarii accentuate a monedei nationale pe durata proiectului) In prezent aceste optiuni sunt utilizate doar pentru scop educational prin imprumutarea unei chei hardware pe durate scurte de timp de la firma producatoare, fara drept de utilizare comerciala, aceasta asigurand garantia ca personalul laboratorului are competenta necesara utilizarii rapide a modulelor ce se vor achizitiona, chiar pe durata proiectului, si cunoaste utilitatea si limitele de aplicabilitate UPB - ECEE Colectivul isi va desfasura activitatile de cercetare in Laboratorul de Modelare Multifizica si Laboratorul de Conversia Energiei (salile EA022 si EB015), la Facultatea de Inginerie Electrica, care dispune de infrastructura de cercetare moderna constand din echipamente stiintifice, resurse harware si software pentru modelare multifizica Resursa principala disponibila proiectului cuprinde: (1) Retea de date hibrida: High speed Gigabit si WiFi, cu extensii VNC/VPN pentru acces la serverele de aplicatie: HP Proliant DL145G2 AMD Opteron(tm) 200; 4 desktop-uri Intel core 2 duo Apple iMac, si 1 server HP pentru simulari numerice si data storage; (2) Sistem de achizitie date si procesare hardware/software - NI 4060 5 1/2-Digit Digital Multimetru; (3) Software stiintific pentru modelare numerica si C&D in aplicatii de design multifizic - procese si interactiuni in electromagnetism, structuri mecanice, transfer de caldura si masa, mecanica fluidelor: COMSOL v3 5a si v4 2, Matlab+Simulink, SolidWorks, FIDAP+GAMBIT Upgrade/Dezvoltare a infrastructurii necesare proiectului Echipa implicata are ca obiective modelarea simularea numerica; infrastructura actuala necesita o actualizare adecvata referitor la resursele IT si mentananta licentelor software, pentru a face fata solicitarilor proiectului propus Hardware: 1 Server de aplicatie pentru procese numerice intensive - clasa HP Proliant 4 Desktop-uri - platfrome Intel QudCore sau mai moderne 2 Laptop-uri: platforme QuadCore sau mai moderne Software: Comsol MultiPhysics software - extensii/mentenanta pe durata proiectului Matlab and Simulink - extensii/mentenanta pe durata proiectului MATHEMATICA - extensii/mentenanta pe durata proiectului Partener P1 (INCDIE ICPE-CA) dispune de o puternica infrastructura de cercetare, din care pe tematica abordata putem sublinia: Echipamente de prelucrare micro-electromecanica (Centru de prelucrare de mare precizie - KERN Micro, Strung automat CNC Swiss, Centru de prelucrare cu laser cu excimeri - Coherent), Echipamente pentru tehnologie LIGA (Camera alba, Sistem de Litografie fara Masca DWL 66FS, STP 2020 Remote Microwave Plasma Etcher), Echipamente pentru prelucrari neconventionale (Magnetron Sputtering Deposition System - AJA2200, Screen Printing Equipment - GILCO, Spin-coating System, Sistem de sudura cu fascicul de electroni), Echipamente pentru masurare si caracterizare (Microscop cu interferometru VEECO NT- 1100, PONTOS System de masurare fara contact 3D FE SEM- FIB - Zeiss, Wyko NT 110 Optical Profiling System, Analizor Mecanic Dinamic Q800, Microdurimetru Vickers and microdurimetru Knoop) Pe parcursul derularii proiectului aceasta infrastructura va fi completata cu: * Plita termostatata programabila, 9 in x 9 in zona activa, temporizare, precizie ±1%, domeniul de temperaturi 50°C~350°C, control în bucla închisa * Masa de fixare cu vid pentru CNC cu accesorii Masa cu re?ea de vid clasic ?i sistem modular pentru mandrina Partener P2 (CER): Infrastructura existenta Calculatoare 10buc ; Imprimante; Copiator; Scanere; Aparate de proiectie; Aparate electrice pentru masurari (peste 60 aparate si dispozitive) electrice, mecanice, fizice Partenerul CER dispune de o sala de cursuri si prezentari pentru cca 35 persoane Partenerul CER dispune de o biblioteca de standarde electrotehnice CEI, la zi Pe parcursul derularii proiectului infrastructura existenta a partenerului CER este posibil sa se dezvolte prin îmbogatirea fondului de standarde electrotehnice si internationale CEI si a posibilitatilor tehnice de consultare a acestora Partener P3 (INCDMTM) Infrastructura existenta: - Laboratorul MMI3: 12 PC,licente EPLAN5-proiectare electrica,ORCAD-proiectare electronica, SIEMENS SIMATIC STEP 7-programare PLC, SIMATIC WinCC flexible-programare HMI,C++, SOLIDWORKS-proiectare mecanica, Osciloscop Le Croy-Wave Jet - 2 canale, 200MHz, 2Gs/sec; Vobuloscop + tracking generator, type INTSEK-GPS-827 - 2,7 GHz; Double power supply HQ Power - 0 ÷ 30 V / 3 A, 0 ÷ 5 V / 3 A; Digital RLC bridge type TTI - LCR 400; Soldering station ; Digital multimeter FLUKE 8846 A; - Laboratorul de Robotica si Achizitii Date: Echipament de comanda pentru sistem robotic, cuprinzând: Platforma NI PXI-1031, Calculator Industrial NI PXI - 8106, Controler de miscare NI PXI-7356 6-Axis, Interfete de comanda UMI-7764; Statii grafice (2011) - 3 bucati, SolidWorks 2010 - pentru proiectare mecanica si simulare, LabVIEW 8 6 - pentru modelare, simulare si software de comanda, Matlab 2010 - pentru calcule complexe, simulare - Laborator de Prototipare Rapida - masina EOS pentru pulberi metalice - realizarea de repere mecanice complexe - Departamentul pentru realizare prototipuri: masini CNC si alte masini unelte clasice - Laboratorul de Metrologie: Masina de masurat în coordonate MH 3D TESA cu rezolutie liniara de 1 µm, cu rezolutie unghiulara de 1" -Atomic force microscop Nu sunt necesare dotari suplimentare pentru realizarea activitatilor ce revin P3 in cadrul proiectului, infrastructura disponibila este suficienta Partener P4 (Apel Laser) 8 Laseri cu CO2 excitati in radiofrecventa cu puteri cuprinse intre 40 - 250 W 9 Laser cu excimeri, lungime de unda 193 nm, durata pulsului 10 ns, 10 mJ/puls 10 Dioda laser cuplata cu fibra optica, 808 nm, 1 W 11 Diode laser, lungimi de unda: 408 nm, 635 nm, 650 nm, 780 nm, 808 nm, 970 nm 12 DPSS 1060 nm 13 DPSS armonica a doua 532 nm 1 W (produs de Apel Laser) 14 Sistem laser pentru gravare cu scanner optogalvanic (integrat de Apel Laser) 15 CNC pentru taiere/marcare cu laser 600x500 mm 16 Sisteme de masura si control a laserilor (energymetre, powermetre, senzori optici) 17 Spectrometru 18 Masa optica si componente optomecanice (monturi, suporturi, lentile, oglinzi) 19 Echipament electronic (multimetre, osciloscop Tektronix) 20 Chillere pentru laseri de mare putere (dezvoltate si produse de Apel Laser) 21 Sisteme laser pentru terapie (dezvoltate si produse de Apel Laser) Nu sunt necesare dotari suplimentare pentru realizarea activitatilor ce revin P3 in cadrul proiectului, infrastructura disponibila este suficienta 4 4 ALOCAREA RESURSEI UMANE Nume ?i prenume* Pozi?ie în proiect Coordonator (CO) Comeaga Constantin Daniel Director proiect/ conf dr ing Nitu Constantin Participant/ Prof dr ing Georgeta Ionascu Participant/ Prof dr ing Octavian Dontu Participant/ Prof dr ing Udrea Constantin Participant/ Prof dr ing Bacescu Daniel Participant/ Prof dr ing Despina Duminica Participant/ S l dr ing Laurentiu Cartal Participant/ As dr ing Viorel Gheorghe Participant/ As dr ing Constantin Nicolescu Participant/ Inginer Dragos George Erimia Participant/ Inginer Popescu-Cuta Alina Participant/ Inginer Georgeta Udrea Participant/ Personal suport vacant Participant/Cercetator la doctorat vacant Participant/Cercetator la doctorat vacant Participant/Cercetator la doctorat Morega Alexandru Mihail Cercetator Morega Mihaela Cercetator Machedon Alina Cercetator Dumitru Jean Bogdan Cercetator Tanase Nicolae Cercetator Floricau Elena Cercetator Raducanu Ion Tehnician Istrate Emilia Veronica Tehnician Pavel Natalia Admin Financiar Partener 1 Cristinel ILIE Responsabil P1 Marius POPA Persoana cheie/ Cercetator la doctorat Mirela CODESCU Persoana cheie/ Cercetator Paula Ionela PRIOTEASA Participant Ionel CHIRI?A Participant Adrian NEDELCU Participant Nicolae TANASE Participant /Cercetator la doctorat Daniel DAN Participant Delia PATROI Participant Virgil MARINESCU Participant Marius MIU Participant /Tehnician Partener 2 Tanasescu Florin Teodor Responsabil partener / Prof dr ing CS gr 1 Stefanescu Gheorghe Persoana cheie/ Inginer electrotehnic CS gr 2 Vasile Rodica Participant/ Inginer electrotehnic CS gr 1 Doniga Lenke Participant/ Inginer electrotehnic CS gr 2 Vasiliu Gabriel Participant/ Inginer electronist Oloeru Adina Participant/ Tehnician principal Partener 3 Dumitru Sergiu Responsabil P4 Margaritescu Mihai Persoana cheie Ancuta Paul Persoana cheie Spirescu Mugur cercetator Atanasescu Anca cercetator Vieru Anton cercetator Constantin Anghel cercetator Badea Cristian cercetator Constantinescu Alexandru cercetator doctorand Partener 4 Sava Vasile Responsabil partener / dr eng Udrea Virgil Mircea Persoana cheie /senior researcher Becherescu Barbu Dan Nicolae Persoana cheie /PhD student Chiricuta Bogdan participant / PhD student IacobMioara Participant/ fizician Rada Andrei Participant/ Msc student Lungu Cristina Participant/ ing chimis Selagea Mihai Nicolae Participant/ Msc student Marin Gheorghe participant/ technician Vasiliu Manuela Doina economist Post vacant inginer electronist Post vacant inginer mecanic Total * Indica?i, de asemenea, staff-ul nepermanent (pozi?ii vacante în vederea ocuparii): cercetatori la doctorat ?i post-doctorat, personal cu contract pe perioada determinata, interni, etc ** Pentru intreaga durata a proiectului 4 5 BUGETUL PROIECTULUI ?I ALOCAREA PE PARTENERI Prezenta?i bugetul total al proiectului, în concordan?a cu structura cheltuielilor eligibile, precum ?i alocarea bugetului pe categorii de cheltuieli Specifica?i alocarea bugetului pe parteneri, din ambele surse de finan?are (buget public ?i contribu?ie proprie) Alocarea bugetului / categorie de cheltuieli (Lei) Cheltuieli de personal Logistica* Deplasari Cheltuieli indirecte Total Coordonator (CO) Buget public 376000 145000 65000 94000 680000 Contribu?ie proprie 0 0 0 0 0 Partener 1 Buget public 365900 70000 3000 281100 720000 Contribu?ie proprie 0 0 0 0 0 Partener 2 Buget public 221700 3800 0 24500 250000 Contribu?ie proprie 0 0 0 0 0 Partener 3 Buget public 146802 9157 0 94041 250000 Contribu?ie proprie 0 0 0 0 0 Partener 4 Buget public 396000 84000 0 120000 600000 Contribu?ie proprie 206000 64000 30000 75000 375000 Total 1712402 375957 98000 688641 2875000 * Costurile de subcontractare nu vor depa?i 15% din bugetul public alocat proiectului Men?iona?i/detalia?i costurile de subcontractare 2 5 REFERINTE 1 M A Stafne, et al , "Positional Calibration of Galvanometric Scanners Used in Laser Doppler Vibrometers", Measurement, 28, pp 47-59, 2000 2 L K Lagorce, et al , , "Magnetic Microactuators Based on Polymer Magnets", IEEE J Microelectromech Syst , Vol 8, No 1, 1999, pp 2-9, 3 B M Dutoit, et al , "High Performance Micromachined Sm2Co17 Polymer Bonded Magnets", Sensors and Actuators 77, 1999, pp 178-182, 4 O Cugat et al ,, "Deformable Magnetic Mirror for Adaptive Optics", Proc IEEE MEMS 2000, Miyazaki, Japan, 2000, pp 485-490 a s o 5 J S Lee, et al , Fabrication of a freestanding micro mechanical structure using electroplated thick metal with a HAR SU-8 mold, Microsyst Technol, 2009, pp 287-296, P Choleva, et al ,Mikrogalvanik in tiefen SU8 Strukturen, Mikrotetechniktage, 2008, pp 1-5 6 Ilie et al , Applications of LIGA technology for the development of micromechanical systems, UPB Sci Bul Seried D, Vol 73 Iss2, 2011 pp 137-150 7 Bowers B J "A method to form bonded micromagnets embedded in silicon", Tech Digit , 14th Int Conf Solid-State Sensors, Actuators and Microsystems (Transducers'07), Lyon, 2007, col 2, 1581-4 8 Cho H et al , Microscale resin bonded permanent magnets for magnetic micro-electro-mechanical systems applications", J Appl Phys , 93(10), 8674-6, 2003 2/50 Call for research projects opening date dd/mm/yyyy L'ANR est certifiée ISO 9001 pour son processus de sélection des projets de recherche 